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A    PROPOS    DE    FECONDATION 


I. 


Dans  un  compte  rendu,  paru  récemment  (i),  v.  Erlanger,  dont  la 
science  déplore  la  perte  inopinée,  donne  un  résumé  succinct,  mais  exact 
du  résultat  de  nos  recherches  sur  l'origine  et  la  nature  des  corpuscules 
polaires  (2).  Il  ajoute  à  son  résumé  les  réflexions  suivantes.  Les  résultats 
de  Carnoy,  dit-il,  s'expliquent  si  l'on  veut  bien  remarquer  :  i°  qu'il  n'a 
étudié  la  fécondation  que  chez  l'Ascaris,  dans  lequel  le  centrosome  est  de 
loin  moins  visible  qu'ailleurs,  n'étant  pas  entouré  de  radiations;  2°  qu'il  n'a 
pas  observé  la  division  du  spermocentre;  3°  et  surtout,  parce  que  c'est  un 
parti  pris  chez  lui  de  combatre  à  outrance  Van  Beneden  et  Boveri. 

Ces  paroles  exigent  un  mot  de  réponse. 

1°  La  première  allégation  de  notre  collègue  consacre  une  erreur.  S'il 
est  vrai  que  le  corps  central  du  spermatozo'ïde  de  l'Ascaris,  qui  correspond 
au  Mittelstïick,  n'est  entouré  de  rayons  astériens  ordinaires,  il  n'en  est 
pas  moins  vrai  aussi  qu'il  s'entoure  d'une  zone  réticulée  très  puissante,  et 
aussi  facilement  reconnaissable  au  milieu  de  l'œuf  que  n'importe  quel 
aster,  du  moins  lorsque  les  préparations  sont  bien  faites.  Il  serait  donc 
aussi  facile  ici  qu'ailleurs  de  distinguer  le  corpuscule,  s'il  existait.  Nous 
avons  consacré  plusieurs  pages  (p.  85  à  96)  et  de  nombreuses  figures  à  ce 
sujet,  et  l'assertion  de  v.  Erlanger  est  d'autant  plus  surprenante  que  nous 
avons  nous-méme  assimilé  la  plage  de  fusion  aux  radiations  ordinaires  du 
Mittelstïick  (p.  113). 


(i)     R.  V.  Erlanger  :   Ueber  den   Central kôrper;   Zool.   Centr.,   t.    IV,   29   nov.    1897. 
(2)    J.    B.   Carnoy   et   H.    Lebrun   :   La  fécondation  che:(  l'Ascaris  megaloccphala ;    La   Cellule, 
t.   XIIL   p.   62. 
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2°  Non  !  nous  n'avons  pas  vu  la  division  du  centrosome  spermatique, 
par  la  raison  bien  simple  qu'il  n'existe  pas.  Encore  une  fois,  cette  question 
est  traitée  ex  professa  dans  notre  mémoire  (p.  94  à  97)-  L'opinion  de 
V.  Erlanger  sur  la  prétendue  division  du  corpuscule  y  est  discutée  longue- 
ment et  nous  n'avons  pas  eu  de  peine  à  dévoiler  la  vraie  signification  de 
ses  figures-photographies.  C'est  cette  interprétation  qu'il  eût  fallu  battre 

en  brèche. 

30  Les  deux  premiers  griefs  articulés  par  notre  contradicteur  ne  sont 
donc  pas  sérieux.  Le  troisième  l'est  encore  moins,  outre  qu'il  est  passionné. 

L'auteur  compte-t-il  par  là  réfuter  notre  travail?  Il  est  temps  que  l'on 
cesse  d'introduire,  à  défaut  d'arguments,  des  personnalités  offensantes  dans 
les  discusions  scientifiques;  c'est  par  trop  ridicule  et  enfantin. 

Si  v.  Erlanger  avait  voulu  connaître  le  véritable  mobile  qui  nous  a 
fait  prendre  la  plume  pour  combattre  les  opinions  de  Van  Beneden  et  de 
BovERi,  il  le  pouvait  aisément.  Il  lui  suffisait  de  lire  l'Introduction  de 
notre  mémoire  sur  l'œuf  des  batraciens  (1)  qui  lui  avait  été  envoyé,  et  la 
première  page  du  m.émoire  qu'il  critique. 

Au  point  de  vue  objectif,  son  imputation  manque  de  vérité.  En  effet, 
dans  ces  deux  travaux,  nous  avons  apporté  le  même  zèle  à  combattre,  éven- 
tuellement, les  opinions  de  Sobotta,  de  Kostanecki,  de  Kultschitzky,  de 
ScHWARZ,  de  Zacharias,  de  Butschli,  de  Schultze  et  Born,  de  Flemming, 
de  v.  Erlanger  lui-même,  enfin,  de  tous  les  auteurs  qui  avaient  écrit  sur 
la  matière  que  nous  traitions  :  notre  contradicteur  ne  pouvait  l'ignorer. 

Un  mot  encore,  et  bien  à  contre-cœur. 

N'intervertissons  pas  les  rôles  :  au  lieu  d'attaquer  nos  collègues  à  ou- 
trance et  de  parti  pris,  nous  n'avons  fait  que  nous  défendre. 

BovERi  avait  formulé  contre  notre  premier  travail  sur  V Ascaris,  diverses 
critiques,  dont  plusieurs  peu  fondées,  à  notre  avis,  exigeaient  une  réponse. 

V.  Erlanger,  qui  a  si  bien  lu  les  travaux  de  E.  Van  Beneden,  a 
dû  remarquer  la  note  --  nous  nous  abstiendrons  de  la  qualifier  -  qui 
accompagne  son  second  mémoire,  et  à  laquelle  l'Académie  de  Belgique 
avait  donné  une  sorte  de  consécration,  aux  yeux  de  certaines  personnes  du 
moins,  d'abord  en  la  faisant  insérer  dans  ses  Bulletins,  ensuite  en  décer- 
nant plus  tard  le  prix  quinquennal  au  mémoire  qui  la  renferme. 

Et  nous  n'aurions  pas  le  droit  de  nous  défendre? 


J.  B.  CARNOY  et  H.  Lerrun  :  La  vésicule  gcrminative.  etc.  des  batraciens;  La  Cellule,  t.  XII,  p.  .90. 
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Ce  droit  nous  l'avons,  et  nous  en  avons  usé  :  notre  récent  travail  sur  la 
fécondation  de  VAscaris  n'est  que  la  réponse  à  la  note  de  notre  collègue  de 
Liège  :  la  plupart  l'auront  compris.  Mais  nous  en  avons  usé  à  notre  façon. 
Non  pas  en  agissant  par  représailles,  en  discréditant  la  personne  de  Van 
Beneden,  mais  en  discutant  ses  travaux.  Nous  l'avons  suivi  pas  à  pas 
dans  ses  observations  et,  lorsqu'il  a  fallu  dire  que  nos  résultats  étaient  en 
désaccord  avec  les  siens  sur  presque  tous  les  points  et  jusque  dans  les 
moindres  détails,  au  lieu  d'en  profiter  pour  insinuer  que  Van  Beneden 
est  un  inscient  en  cytologie,  et  lui  renvoyer  son  trop  dédaigneux  :  non  licet 
omnibus  adiré  Corinthum ,  nous  n'avons  pas  même  fait  allusion  à  sa  note. 
Pouvait-on  apporter  plus  de  délicatesse  dans  la  discussion?  Et  c'est  nous 
qui  attaquons  à  tort  et  à  travers  ! . . . . 

Les  imputations  malveillantes  de  v.  Erlanger  sont  donc  absolument 
déplacées  et  impertinentes  ;  en  gardant  le  silence  nous  aurions  manqué  à 
tous  nos  devoirs. 

Et  voilà  tout  ce  que  notre  contradicteur  trouve  à  reprendre  dans  notre 
travail  sur  VAscaris  megalocephala!  Aussi  glisse-t-il  rapidement  pour  se 
porter  sur  un  autre  terrain. 

Il  nous  objecte  certains  faits  qu'il  a  observés  sur  de  petits  nématodes 
vivants,  et  qui  seraient  en  contradiction  avec  nos  résultats;  les  voici  : 

a)  Il  trouve  le  corpuscule  déjà  établi,  et  parfois  divisé,  entre  les  deux 
noyaux  de  segmentation,  avant  que  les  chromosomes  soient  formés. 

Nous  avons  dit  et  répété  que  souvent  les  corpuscules  sortaient  du  noyau 
alors  que  le  stade  peloton  s'indiquait  à  peine,  longtemps  donc  avant  la  for- 
mation des  chromosomes  (Pl.  I,  fig.  27). 

Quant  à  la  soi-disant  division  dont  parle  v.  Erlanger,  elle  n'est  pas 
réelle  dans  le  cas  présent;  elle  est  due  à  ce  fait  que  deux  corpuscules  peuvent 
sortir  en  même  temps  et  rester  contigus. 

b)  Il  y  avait  encore  alors,  continue-t-il,  dans  chacun  des  noyaux  de 
conjugaison  deux  nucléoles  plus  volumineux  que  le  corpuscule  extérieur. 

Nous  avons  dit  et  répété  qu'on  voyait  souvent  plusieurs  nucléoles  dans 
ces  noyaux  :  2  à  4  chez  VAscaris;  il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'il  en  reste  à 
l'intérieur  après  la  sortie  du  premier.  Nous  avons  insisté  également  sur  la 
différence  de  volume  dont  parle  l'auteur  :  ceux  qui  sont  sortis  sont  plus 
petits,  parce  qu'ils  entrent  immédiatement  en  activité  et  perdent  de  leur 
substance  par  le  fait  môme. 

c)  En  outre,  v.  Erlanger  trouve  ces  corpuscules  dans  le  cytoplasme, 
près  du  noyau,  après  l'achèvement  de  la  première  segmentation. 
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Nous  avons  affirmé  dans  notre  mémoire  (p.  156),  que  les  corpuscules 
mettaient  plus  ou  moins  de  temps  à  se  dissoudre;  après  la  division  on  peut 
donc  les  trouver  encore.  Mais  il  faudrait  prouver  qu'ils  vont  se  maintenir  et 
servir  à  la  cinèse  suivante;  l'auteur  n'a  pas  songé  à  aborder  ce  point  capital, 

d)  Enfin,  dit-il,  le  corpuscule  devient  parfois  très  petit,  mais  ne  dis- 
paraît pas,  comme  Carnoy  le  dit. 

Et  la  preuve?.... 

Toutes  les  assertions  de  v.  Erlanger  étaient  donc  réfutées  d'avance. 
Avait-il  lu  trop  cursivement  notre  mémoire;  ou  bien  était-il  à  bout  d'argu- 
ments pour  défendre  sa  thèse?.... 

II. 

Dans  une  note  plus  récente  sur  la  segmentation  des  œufs  d'oursins,  le 
même  auteur  revient  sur  la  question  de  la  permanence  du  corpuscule  sper- 
matique,  et  se  croit  autorisé  à  maintenir  son  opinion  antérieure  (1). 

Comme  on  le  sait,  v.  Erlanger  est  de  ceux  qui  combattent  l'existence 
des  sphères  attractives,  en  tant  qu'éléments  autonomes  et  indépendants; 
pour  lui,  comme  pour  nous,  ce  ne  sont  que  des  asters,  ou  parties  du  cyto- 
plasme modifiées  transitoirement  en  vue  de  la  division. 

L'auteur  avait  admis  antérieurement  que,  chez  Y  Ascaris,  le  fuseau  dé- 
rive en  grande  partie  du  noyau.  Aujourd'hui,  il  va  plus  loin  :  chez  les  oursins 
il  est  exclusivement  d'origine  nucléaire,  et  les  rayons  astériens  en  sont  in- 
dépendants; d'où  il  suit  que  les  cônes  attractifs  de  Van  Beneden,  de  Boveri, 
etc.,  ainsi  que  la  couche  paléale  de  Kostanecki  n'existent  pas  (2).  Cette 
manière  de  voir  a  toujours  été  la  nôtre. 

V.  Erlanger  e.st  donc  d'accord  avec  nous  sur  ces  deux  points.  Reste  la 
question  des  centrosomes  :  ici,  nous  devons  nous  séparer. 

En  se  basant  sur  les  faits  qu'il  a  observés  chez  les  oursins,  l'auteur  s'ef- 
force d'établir  les  deux  thèses  habituelles  des  partisans  de  la  permanence  du 
corpuscule  spermatique. 

1°     C'est  le  Mittelsîuck  qui  fournit  les  corpuscules  de  segmentation. 

2°  Après  la  première  segmentation,  les  corpuscules  se  divisent  et 
servent  à  la  cinèse  suivante;  et  ainsi  de  suite. 


(i)    V.    BELANGER  :  Zur  Kcnntniss  dev  Zcll-  und  Kcrnteilung  ;   Biol.    Centrb.,  Janv.,  1898,  t.  xvin. 
(2)     Voir   p.    121   de  notre  mémoire. 
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1°  Le  Mittelstûck,  dit  Erlanger,  se  présente  comme  un  vrai  centro- 
some,  et  s'entoure  de  rayons  (sa  fig.  2);  il  se  divise  en  deux,  et  le  couple  avec 
ses  radiations  vient  se  placer  entre  les  deux  noyaux  (sa  fig.  3).  Mais  il  ajoute 
que  les  radiations  sont  alors  moins  sensibles;  elles  avaient  déjà  diminué 
d'intensité  auparavant  :  »  die  Strahlung  hat  cher  abgenommen  «  ;  puis,  il 
n'en  parle  plus. 

Cette  description,  déjà  faite  par  beaucoup  d'observateurs  sur  d'autres 
objets,  et  récemment  encore  par  Griffin(i),  ne  nous  apprend  rien  sur  la  na- 
ture du  Mitielstïick.  Est-ce  un  centrosome  véritable,  actif?  L'afiirmer  serait 
faire  une  pétition  de  principe,  car  c'est  précisément  ce  qu'il  s'agit  de  dé- 
montrer. Or,  tous  ces  phénomènes  s'expliquent  aussi  bien  en  admettant, 
comme  nous  avons  dû  le  faire  à  la  suite  de  nos  recherches  sur  V Ascaris,  que 
le  Miitelstïtck  n'est  autre  qu'un  amas,  une  réserve  de  substances  nuclco-al- 
buminifères,  destiné,  après  s'être  fragmenté  éventuellement,  à  se  dissoudre 
dans  le  cytoplasme  pour,  en  modifier  la  structure;  il  aurait  donc  une  tout 
autre  signification  que  celle  de  centrosome. 

Il  y  a  dans  la  description  de  l'auteur  un  fait  qui  plaide  en  notre  faveur  : 
c'est  la  diminution  progressive  des  rayons  qui  entourent  le  Mittelstiïck  ou 
son  couple.  Malheureusement  l'auteur  oublie  —  pourquoi?  —  de  nous  dire 
ce  qui  est  advenu  plus  tard  de  ce  restant  de  radiation;  c'était  cependant  là 
un  point  important. 

L'auteur  continue  et,  en  une  phrase,  il  résume  tout  ce  qui  se  passe  dans 
l'œuf  jusqu'à  la  segmentation  :  »  Die  Hàlften  des  Mittclstiickes  rlicken  nun 
immer  weiter  auseinander,  bis  der  "Verbindungsfaden  einreisst,  und  begeben 
sich  je  an  den  entgegengesetzten  Pol  des  ersten  Furchungskernes,  welcher 
aus  der  "Verschmelzung  des  Samen  und  Eikernes  hervorgeht.  « 

C'est  peu,  beaucoup  trop  peu!  Car  nous  touchons  ici  au  cœur  de  la 
question.  Il  s'agit  précisément  de  prouver  que  les  deux  prétendus  corpus- 
cules du  Mittelstïick  vont  se  maintenir  d'abord,  pour  jouer  ensuite  le  rôle 
de  vrais  corpuscules  dans  la  segmentation.  Or,  pour  toute  preuve,  on  nous 
affirme  qu'il  en  est  ainsi. 

Ce  n'est  pas  suffisant,  car  l'œuf  de  la  fig.  3  de  v.  Erlanger  a  encore 
beaucoup  de  chemin  à  parcourir  pour  arriver  au  stade  de  sa  fig.  4,  qui  est 
au  début  de  la  segmentation.  Le  noyau  mâle  de  la  fig.  3  est  encore  petit 
et  situé  à  une  assez  grande  distance  du  noyau  femelle;  la  fusion  n'est  donc 


(i)     Griffin  :   The  history  of  tlie  acitrom.  stncctwes  in  tlie  matur.  and  fcvtilis.  of   T/ialassoncma; 
New -York  Acad.   of  Se,    1S96. 
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pas  encore  à  point.  Ensuite,  celle-ci  prendra  un  certain  temps  et,  après 
son  achèvement,  le  noyau  devra  parcourir  encore  plusieurs  étapes  avant 
de  se  présenter  comme  dans  la  fig.  4.  Il  peut  se  passer  bien  des  choses  pen- 
dant ce  laps  de  temps,  fùt-il  d'assez  courte  durée. 

Eh  bien  !  Qu'on  nous  montre  ce  que  deviennent  pendant  ce  temps  les 
radiations  et  les  soi-disant  corpuscules  de  la  fig.  3,  et  cela  non  pas  sur  un 
œuf,  à  l'un  ou  l'autre  stade,  mais  sur  un  très  grand  nombre  d'œufs  à  toutes 
les  étapes  intermédiaires  jusqu'à  celle  de  la  fig.  4,  dùt-on  y  consacrer  un 
temps  très  considérable,  comme  nous  l'avons  fait  pour  l'Ascaris.  Car  si  la 
théorie  de  l'origine  spermatique  du  centrosome  est  fondée,  il  faut  bien  qu'on 
retrouve  celui-ci  partout,  dans  tous  les  œufs  et  à  tous  les  degrés  de  dévelop- 
pement, sauf  accident  de  préparation. 

Cela  est  d'autant  plus  nécessaire  à  montrer  que  des  savants  qui  se  sont 
occupés  spécialement  de  cette  question  sont  arrivés  à  une  conclusion  tout 
opposée.  Tels,  Kostanecki  sur  les  Physa,  Mac  Farland  sur  les  Pleurophyl- 
lidia  (1),  FooT  Katherine  sur  V Allolobophora  (2),  Francotte  sur  des  pla- 
naires (3),  et  d'autres  encore  sans  doute,  qui  ont  constaté  la  disparition  des 
radiations  et  du  supposé  centrosome  spermatique  pendant  la  formation  ou 
le  développement  des  noyaux  sexuels,  plus  ou  moins  longtemps,  par  consé- 
quent, avant  la  segmentation.  Inutile  d'ajouter  que  la  même  chose  se  passe 
chez  Y  Ascaris.  Nous  voici  donc  en  présence  d'observations  positives,  qui 
toutes  plaident  en  faveur  de  notre  opinion. 

Nous  savons  fort  bien  que  la  plupart  des  auteurs  précités  affirment 
qu'après  s'être  évanoui,  le  centrosome  réapparaît  avec  ses  radiations  dans 
la  figure  de  segmentation.  Mais  c'est  là  encore  une  assertion  absolument 
gratuite,  d'ailleurs  invraisemblable  en  elle-même.  On  se  demande  "  jusqu'à 
quel  point  on  est  autorisé  à  affirmer  qu'un  corps  qui  s'est  évanoui,  réappa- 
raît ensuite  comme  tel,  parce  qu'on  voit  surgir  un  corps  semblable  dans 
l'œuf  au  moment  de  la  cinèse  (4)  ».  Ce  dernier  pourrait  aussi  bien  s'être 
élaboré  de  toutes  pièces  dans  le  cytoplasme,  même  sans  le  concours  des 
produits  de  résolution  du  Mittelstuck.  Il  pourrait  aussi  provenir  du  noyau. 
Nous  ne  croirons  jamais  qu'on  ait  pu  se  faire  illusion  au  point  de  penser 
qu'on  tranchait  la  question  par  une  déduction  si  peu  conforme  aux  lois 
de  la  logique. 


(i)  Voir   notre   mémoire,   p.    107  et  suivantes. 

(2)  FooT,    Katherine  :  The  origin  of  ihe  clcavagc  centrosomcs ;  Journ.  of  morph.,   t.  XII.    1S97. 

(3)  Fkancotte  :  Recherches   S2ir  la   maturation,    la  fécondation  et  la   segmentation  che\  les  Poly- 
clades  ;  e.\trait   des  mémoires   couronnés,   etc.    de  VAcadémie  de  Belgique,    1897. 

(4)  Notre  mémoire,   p.  172. 
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2°  Voyons  si  la  seconde  assertion  de  l'auteur  est  plus  solidement 
établie.  Après  la  première  segmentation  le  centrosome  se  diviserait.  Sur 
sa  fig.  9,  on  voit,  en  effet,  deux  granules  presque  imperceptibles,  reliés  par 
un  filament  moins  visible  encore,  au  noyau  d'en  bas,  et  qui  sont  libres, 
au  noyau  d'en  haut.  Cela  suflit-il  à  prouver  qu'on  a  devant  les  yeux  une 
division  réelle,  normale  et  destinée  à  propager  le  centrosome  d'une  manière 
régulière?  Non  certes!  car  une  simple  fragmentation  expliquerait  aussi 
bien  ces  apparences.  Que  les  fragments  soient  égaux  et  réguliers  ou  non, 
qu'ils  soient  libres  ou  reliés  par  un  pont  de  substance,  il  importe  peu.  Il  y 
aura  toujours  fragmentation,  quelle  que  soit  sa  modalité,  si  les  corps  qui 
en  résultent  se  désintègrent  au  lieu  de  servir  encore. 

Or,  tel  est  bien,    semble-t-il,    le  sort  des   centrosomes   chez  l'oursin, 
c'est  V.  Erlanger  lui-même  qui  va  nous  l'apprendre.  Après  avoir  dit  que 
le  pont  reliant  les  deux  moitiés  du  corpuscule  était  effacé  au  stade  de  sa 
fig.  11  (i:2,  par  erreur,  dans  le  texte),  près  du  noyau  encore  très  jeune,  il 
ajoute  :   '-  es  ist  mir,  von  nun  ab  nicht  gegliickt  die  Centralkorper  aufzu- 
finden  ".  Apparemment,  les  corpuscules  s'évanouissaient  donc  aussi,  comme 
le  pont,  puisqu'on  ne  peut  plus  rien  en  voir  durant  le  temps  qui  sépare 
deux  cinèses.  Qui  aurait  cru,  après  cet  aveu,  que  l'auteur  se  fût  empressé 
d'ajouter  immédiatement  :  ^  welche,  wie  die  Prophasen  der  zweiten  Teilung 
lehren,  zu  den  Polen  der   Tochterkerne  wandern  fp.  9)?  «.  Ainsi,  parce 
qu'on  trouve  deux  centrosomes  à  la  prophase  suivante,  il  faut  admettre  que 
ce  sont  les  anciens  qui  ont  réapparu  !  Mais  si  peut-être  ceux  de  la  prophase 
venaient  d'ailleurs?....   La  seule  conclusion  légitime  que  v.  Erlanger  eût 
pu  tirer  de  ses  observations  était  celle-ci  :  j'ignore  la  provenance  des  cen- 
trosomes de  la  seconde  cinèse.   Il  y  a  plus.   En  supposant  même  que  les 
corpuscules  se  maintiennent  d'une  cinèse  à  l'autre,  on  ne  serait  nullement 
autorisé  par  cela  seul  à  affirmer  qu'ils  sont  permanents  en  tant  que  corpus- 
cules, c'est-à-dire  qu'ils  pourront  fonctionner  comme  tels  à  la  seconde  cinèse. 
Car  il  faudrait  prouver,  au  surplus,  que  ceux  qui  servent  à  cette  dernière 
sont  bien  ceux-là,  et  non  des  nouveaux  qui  auraient  une  tout  autre  prove- 
nance, qui  sortiraient  du  noyau,    par  exemple.    Que   de  fois   n'a-t-on  pas 
heurté  les  règles  les  plus  élémentaires  de  la  logique  dans  cette  question 
de  l'origine  des  corpuscules  ? 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  observations  de  v.  Erlanger  ne  prouvent  nulle- 
ment sa  double  thèse.  Bien  au  contraire.  L'atténuation  graduelle  des  radia- 
tions du  Mittelstiick,  ainsi  que  la  disparition  du  centrosome  après  la  pre- 
mière division  sont  très  favorables  à  notre  opinion. 


14  J.    B.    CARNOY 


III. 


Flemming(i)  et  Meves(2),  son  élève,  dans  leur  récent  compte  rendu 
cytologique  inséré  dans  les  Ergeb/iisse,  soulèvent  quelques  critiques  au  sujet 
de  nos  deux  derniers  travaux.  Bien  que  leur  exposé  de  nos  recherches  soit 
très  incomplet,  parfois  inexact,  et  que  leurs  critiques  ne  portent  que  rarement 
sur  le  fond  du  sujet  et  manquent  de  poids,  nous  croyons  devoir  y  répondre 
brièvement,  mais  franchement,  en  évitant  toutefois  le  terrain  des  personna- 
lités où  Flemming  voudrait  nous  entraîner. 

La  charge  humoristique  que  nous  avons  faite  dans  V Introduction  du 
mémoire  sur  les  batraciens,  contre  ceux  qui  s'étaient  jetés,  derrière  le  dra- 
peau de  Flemming,  à  la  poursuite  des  centrosomes  et  des  sphères,  a  beau- 
coup amusé  notre  collègue  de  Kiel,  tellement  qu'il  recommande  à  tous  les 
savants  du  monde  de  nous  lire,  en  guise  de  récréation. 

Nous  avons  écrit  pour  être  lu,  non  pas  du  gros  vulgaire,  comme  l'insi- 
nue notre  collègue,  mais  par  lui  et  par  tous  ceux  qui  s'étaient  occupés 
spécialement  des  sphères.  Notre  but  est  donc  pleinement  atteint  et  si, 
au  surplus,  nous  avons  pu  réjouir  le  cœur  de  nos  lecteurs,  tout  est  pour 
le  mieux. 

Cependant  la  joie  de  Flemming  ne  parait  pas  sans  mélange.  Tout  son 
article  est  d'un  homme  désappointé,  désorienté,  ne  sachant  trop  ce  qu'il  doit 
dire,  ni  de  quel  côté  se  diriger  pour  trouver  une  porte  de  sortie.  Il  ergote, 
il  sophistique,  il  embrouille,  il  omet,  il  gausse,  se  met  à  côté,  fait  des 
courbes  rentrantes,  use  de  faux  fuyants,  se  dérobe.  Et,  à  maints  endroits, 
il  ne  peut  s'empêcher  de  manifester  son  mécontentement,  non  pas  toujours 
sans  amertume  et  sans  insinuations  blessantes  à  notre  égard.  Cet  article 
n'est  pas  une  réfutation,  c'est  un  plaidoyer  pro  domo. 

Qu'en  pouvons-nous,  cependant,  si  notre  collègue  s'est  emballé  sans 
précaution  au  sujet  des  sphères,  nous  qui  en  avons  toujours  com.battu  et 
nié  l'existence  !  Il  semble  qu'il  devrait  s'en  prendre  à  d'autres  qu'à  nous. 

Le  fait  est  que  Flemming  se  repent  et  voudrait  revenir  sur  son  premier 
jugement.  Il  avoue,  non  sans  détours,  qu'on  n'a  pas  encore  fourni  la  démon- 
stration rigoureuse  de  la  permanence  et  de  l'ubiquité  du  centrosome  et  des 


(i)    \V.    Fli;mming    :   Morphologie  der  Zclle ;  extrait  des  Ergebnisse.   Wiesbaden,    iSgy. 
(2)     Fr    Meves   :   Zdlteilung ;   extrait  des  Ergebnisse.   Wiesbaden.    1897. 
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sphères,  qu'il  a  toujours  eu  des  doutes,  qu'il  s"est  tenu  sur  la  réserve  depuis 
plusieurs  années  déjà,  laissant  le  champ  libre  ouvert  aux  doutes  justifiés 
(p.  244-245).  Nous  voici  déjà  un  peu  loin  du  temps  où  Flemming  balançait 
le  grand  encensoir  sur  y  la  plus  grande  découverte  après  celle  du  noyau  -  ! 
Le  lansfase  de  Flemming  est  celui  d'un  désillusionné. 

A  ce  sujet,  notre  collègue  nous  reproche  de  l'avoir  trop  chargé,  d'avoir 
fait  de  lui  une  sorte  de  bouc  d'Israël,  portant  toutes  les  erreurs  et  les  mé- 
prises grossières  —  erreurs  qu'il  reconnaît  —  des  auteurs  qui  ont  écrit  sur 
les  sphères.  Rien  de  semblable  ne  se  trouve  dans  notre  texte.  S'il  est  vrai 
qu'à  Flemming  et  ses  élèves  revient  une  bonne  partie  du  fardeau,  d'autres 
y  ont  aussi  leur  part.  Nous  avons  seulement  mis  en  jeu  l'effet  malheureux 
produit  par  un  langage  enthousiaste  que  rien  ne  justifiait.  Flemming,  qui 
est  très  modeste,  ne  s'est  peut-être  pas  rendu  compte  de  la  portée  de  ses 
paroles  ni  de  l'influence  qu'il  exerce.  Mais,  il  est  certain  que  c'est  lui  qui  a 
mis  le  feu  aux  poudres  ;  il  est  certain  encore  qu'on  s'est  prévalu  de  son  té- 
moicfnacfe,  de  tous  côtés  et  jusqu'au  sein  des  corps  savants  officiels,  pour 
faire  accepter  prématurément  et  exalter  plus  que  droit  et  sans  connaissance 
suffisante  la  prétendue  découverte  d'un  élément  cellulaire  nouveau.  Tout 
le  monde  sait  cela,  et  Flemming  aussi. 

La  façon  de  discuter  de  nos  contradicteurs  appelle  quelques  observa- 
tions. 

L  Constatons  d'abord  que  l'école  de  Kiel  n'est  rien  moins  que  pro- 
gressiste. A  preuve,  la  norme  dont  Flemming,  et  surtout  son  élève  Meves, 
se  servent,  au  besoin,  pour  apprécier  les  travaux  des  autres;  la  voici  réduite 
à  sa  plus  simple  mais  réelle  expression  : 

Un  travail  qui  combat  les  idées  unanimement  reçues  —  les  leurs?  — 
ne  peut  être  pris  eh  considération,  et  par  conséquent  ne  mérite  pas  les  hon- 
neurs de  la  discussion.  C'est-à-dire,  en  bon  langage,  qu'il  ne  peut  être  vrai; 
car,  s'il  pouvait  l'être,  on  devrait  le  prendre  en  considération  et  le  discuter. 

C'est  très  simple  et  très  expéditif. 

Mais  ce  mode  de  réfutation  prête  au  rire.  J'en  demande  pardon  à  mes 
honorables  contradicteurs,  mais,  lorsque  je  me  représente  un  savant  grave 
agitant  l'éteignoir  sur  un  collègue  récalcitrant,  il  m'apparaît  toujours  dans 
une  posture  assez  ridicule,  et  tellement  maladroit  qu'il  manque  chaque  fois 

son  coup. 

Peut-on  s'imaginer  qu'on  est  pris  au  sérieux  lorsqu'on  voudrait  nous 
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faire  croire  à  la  quasi  infaillibilité  de  quelques  observateurs,  parce  qu'il  sont 
tombés  d'accord  sur  l'un  ou  l'autre  point  de  cytologie,  étudié  tant  bien  que 
mal,  parfois  plus  mal  que  bien,  et  proscrire  la  liberté  d'examen,  à  laquelle 
chacun  a  droit  et  qui  est  la  condition  et  la  garantie  de  tout  progrès  scien- 
tifique? Allons  donc  !  Il  est  trop  évident  que  c'est  pour  éluder  une  discussion 
que  l'on  n'oserait  aborder  sur  le  terrain  des  observations  et  des  faits  qu'on  a 
recours  à  un  moyen  aussi  mesquin.  C'est  de  l'obstructionisme  intéressé,  de 
l'escamotage  mal  déguisé.  Ces  fins  de  non  recevoir  ne  sont  que  des  mauvais 
haillons,  dont  l'adversaire  cherche  en  vain  à  couvrir  sa  trop  patente  nudité. 

Voyons  d'abord  comment  Meves  applique  cette  règle  à  notre  chapitre 
qui  traite  du  fuseau  de  segmentation  de  V Ascaris;  laissons-lui  la  parole  : 
n  Dièse  Darstellung  (de  Carnoy)  der  Spindelbildung  bei  Ascai'is,  «  dit-il  à 
la  p.  330,  »  steht  mit  derjenigen  aller  iibrigen  Ascarisforscher  so  sehr  in 
Widerspruch,  dass  sie  wohl  unzutreffend  sein  diirfte.  •«  Et,  conséquent  avec 
son  principe,  il  passe  outre. 

Si  la  chose  en  valait  la  peine,  nous  rappellerions  à  Meves  qu'il  a  très 
mal  choisi  l'objet  auquel  il  voulait  faire  l'application  de  son  principe.  Car, 
au  lieu  d'être  d'un  accord  unanime,  les  quelques  auteurs  qui  ont  étudié 
l'Ascaris  ont  émis  ions  un  avis  différent  sur  la  formation  et  la  constitution 
du  fuseau  et,  ce  qui  plus  est,  l'un  d'eux,  v.  Erlanger,  avait  déjà  parlé 
dans  notre  sens.  Nous  renvoyons  Meves  à  la  page  121  de  notre  mémoire, 
qu'il  a  dû  lire.  Bien  sûr!  notre  collègue  a  manqué  son  coup. 

Flemming,  de  son  côté,  applique  son  principe  à  un  paragraphe  de 
notre  chapitre  sur  les  nucléoles  et  les  corpuscules  polaires  :  la  division  des 
corpuscules  et  des  asters  après  chaque  cinèse.  Voici  comment  il  le  fait 
(p.  250)  :  «  Eine  Teilung  des  Polkorpers  und  der  Asteren  nimmt  Carnoy  in 
Abrede.  Ich  branche  wohl  nicht  specieller  dabei  zu  verw^eilen,  dass  dies  mit 
sehr  vielen  friiheren  Angaben  in  'Widerspruch  ist  ■^.  Puis,  il  ajoute  au  té- 
moignage des  anciens  le  témoignage  récent  de  Griffin  et  de  Van  der 
Stricht  (p.  251),  et  il  passe  à  autre  chose. 

Qu'il  nous  permette  de  l'arrêter  un  instant. 

Flemming  suit  la  même  tactique  que  son  disciple  :  à  défaut  d'argu- 
ments, il  veut  accabler  son  adversaire  à  coups  de  témoignages. 

Les  témoignages,  il  faut  les  peser  plutôt  que  les  compter. 

Il  est  vrai  que  beaucoup  d'auteurs  ont  constaté  des  apparences 
qu'ils  ont  pu  prendre  pour  une  division  des  centi'osomes  ou  des  sphères. 
Cela  prouve-t-il  que  cette  division  est  normale  et  telle  que  ses  produits 
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puissent  servir  encore  à  la  cinèse  suivante?  Il  s'en  faut  de  beaucoup.  Or, 
c'est  précisément  cela  qu'il  s'agit  de  prouver  pour  faire  admettre  la  perma- 
nence du  centrosome.  Cette  preuve  nécessaire  n'a  jamais  été  fournie. 

Nous  avons  consacré  deux  chapitres  entiers  de  notre  mémoire  sur  V As- 
caris (p.  93  et  115),  à  prouver  que  la  valeur  de  ces  témoignages  est  nulle, 
et  nous  venons  de  le  démontrer  à  nouveau  pour  ce  qui  concerne  le  prétendu 
centrosome  du  Alittelstiick  et  les  corpuscules  de  la  première  division,  en 
discutant  le  travail  de  v.  Erlanger  sur  l'oursin. 

Les  nouveaux  témoignages  apportés  par  Flemming  contre  nous,  n'ont 
pas  plus  de  valeur.  Griffin  parle  exactement  comme  v.  Erlanger  de  la 
division  et  du  sort  du  Mittelstiicli  ;  nous  n'avons  donc  plus  à  y  revenir. 
Quant  à  "Van  der  Stricht,  nous  lui  avons  répondu  sommairement  au  Con- 
grès des  anatomistes  à  Gand  et  dans  une  note  de  notre  mémoire.  Flemming 
fait  semblant  de  l'ignorer.  Sans  parler  ici  de  l'origine  du  quadrille  des 
centres,  —  que  Van  der  Stricht  a  bien  voulu  nous  faire  voir  sur  ses  pré- 
parations, et  qui  pourrait  être  interprété  autrement  qu'il  l'a  fait  —  l'auteur 
est  loin  d'avoir  prouvé  que  ce  quadrille  sert  à  la  segmentation.  D'après 
lui-même,  les  asters  mâles  et  femelles  se  fusionnent  près  des  noyaux  de 
conjugaison  en  une  masse  indistincte,  d'où  les  radiations  ont  disparu  et 
dans  laquelle  les  centrosomes  sont  très  difficiles  à  reconnaître,  tellement 
que  leur  sort  n'a  pu  être  fixé.  Van  der  Stricht  se  déclare  donc  impuissant 
à  établir  leur  rôle  éventuel  dans  la  segmentation.  En  quoi  ce  témoignage 
prouve-t-il  contre  nous?  Ne  nous  est-il  pas  plutôt  favorable,  puisque  asters 
et  corpuscules  s'effacent  au  point  de  ne  plus  être  discernables  et  de  rendre 
impossible  la  détermination  du  rôle  qu'on  voudrait  leur  faire  jouer?  De  là 
à  affirmer,  comme  nous  le  faisons,  qu'ils  disparaissent  sans  contribuer  à  la 
segmentation,  il  n'y  a  qu'un  pas. 

Et  c'est  là  ce  que  Flemming  trouve  de  meilleur  à  nous  opposer  ! 
Restent  les  témoignages  des  auteurs,  qui  ont  trait  à  la  division  des 
centrosomes  et  des  sphères  au  début  de  la  seconde  cinèse. 

Ils  ne  sont  pas  plus  probants  que  les  premiers.  Car  les  auteurs  n'ont 
jamais  su  démontrer  que  les  corpuscules  et  les  sphères  qu'on  voit  apparaître 
au  début  d'une  cinèse  sont  bien  les  mêmes  éléments  que  ceux  qui  avaient 
fonctionné  antérieurement.  Il  y  a  au  contraire  dans  leurs  descriptions  beau- 
coup de  détails  qui  plaident  en  faveur  de  l'atténuation  graduelle  et  de  la  dis- 
parition de  ces  derniers  :  les  corpuscules  deviennent  très  petits  et  sont  très 
difficiles  à  voir,  on  n'a  pu  les  retrouver,  ils  semblent  disparaître  ;  les  sphères 
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diminuent  de  volume,  deviennent  moins  distinctes,  s'effacent  même  entiè 
rement  ;  c'est  seulement  au  début  de  la  cinèse  suivante  que  corpuscules  et 
sphères  reprennent  leurs  caractères  primitifs.  Jamais  personne  n'est  par- 
venu à  prouver  qu'une  sphère  de  segmentation  se  maintenait  comme  telle 
d'une  cinèse  à  l'autre  et,  en  outre,  qu'elle  servait  à  la  cinèse  suivante.  Cela 
ressort  à  toute  évidence  des  textes.  S'il  en  est  ainsi,  les  observateurs  qui  ont 
constaté  l'existence  d'une  division  soit  du  centrosome,  soit  de  la  sphère  au 
début  de  la  2^  cinèse,  pouvaient-ils  conclure  que  la  division  affectait  des 
éléments  issus  de  la  première  figure  ?  Non,  et  cependant  ils  l'ont  fait  sans 
hésiter,  en  sautant  d'une  figure  à  l'autre,  au  lieu  de  se  demander  si  les 
éléments  de  la  seconde  ne  pourraient  pas  avoir  une  autre  origine.  Cette 
simple  possibilité  enlève  toute  rigueur  à  leurs  conclusions,  en  les  rendant 
plus  larges  que  les  prémisses. 

Une  dernière  remarque. 

D'après  le  texte  de  Flemming,  nous  aurions  nié  toute  division  du  cen- 
trosome et  des  sphères.  Notre  contradicteur  introduit  ici  une  nouvelle  con- 
fusion dans  un  sujet  où  il  n'y  en  a  déjà  que  trop.  Nous  avons  nié  toute 
division  des  centrosomes  et  des  sphères  qui  ont  fonctionne,  et  cela  en  ce  sens 
que  les  produits  de  la  division  puissent  encore  servir  pour  une  cinèse  ulté- 
rieure. Nous  ne  voyons  dans  ces  prétendues  divisions  qu'une  fragmentation, 
un  phénomène  de  régression. 

Mais  nous  n'avons  jamais  mis  en  doute  la  possibilité,  au  début  d'une 
cinèse,  d'une  véritable  division  soit  du  centrosome,  soit  des  sphères  ;  nous 
nous  sommes  contenté  d'affirmer  que  nous  n'en  avions  pas  rencontré  chez 
l'Ascaris,  bien  qu'on  y  trouve  des  noyaux  avec  un  seul  nucléole  (pi.  I, 
fig.  35  et  36).  11  est  évident  que,  dans  ce  cas  particulier,  si  le  nucléole  uni- 
que s'échappe  du  noyau  avant  de  se  diviser,  il  devra  le  faire  après  sa  sortie. 
Et,  si  cette  division  a  lieu  seulement  lorsque  les  radiations  sont  déjà  for- 
mées, on  pourra  parler  aussi  d'une  division  de  l'aster.  On  ne  peut  nier 
a  priori  que  les  choses  puissent  se  passer  ainsi  chez  d'autres  animaux  ou 
dans  d'autres  cellules.  Peut-être,  parmi  les  divisions  des  corpuscules  et  des 
sphères  mentionnées  par  les  auteurs,  y  en  a-t-il  de  semblables,  qu'ils  ont 
faussement  interprétées  en  les  attribuant  aux  éléments  antérieurs  et  non  à 
des  nouveaux,  sortis  récemment  du  noyau.  C'est  là  une  question  de  fait  à 
examiner  dans  chaque  cas  particulier,  et  qui  est  étrangère  à  la  présente 
discussion. 
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Tous  les  témoignages  invoqués  par  Flemming  contre  nous  sont  donc 
caducs,  et  de  valeur  nulle  pour  sa  thèse.  On  se  demanderait  volontiers 
comment  un  homme  aussi  sérieux  que  lui  ait  pu  songer  à  s'en  autoriser 
pour  opposer  une  fin  de  non  recevoir  aux  travaux  des  autres.  Sa  manière 
d'agir  est  d'autant  plus  surprenante  qu'il  avoue  lui-même,  à  la  p.  246, 
que  la  théorie  de  la  permanence  des  centrosomes  et  des  sphères  n'est  pas 
suffisamment  établie,  et  que,  à  la  p.  257,  il  se  déclare  prêt  à  se  laisser  in- 
struire !  Tout  cela  semble  assez  incohérent  et  caractérise  un  état  d'âme 
particulier. 

II.  La  manière  d'argumenter  de  Flemming  pour  soutenir  la  per- 
manence et  l'ubiquité  des  sphères  et  des  centrosomes  dans  les  cellules  au 
repos,  est  encore  plus  singulière. 

1°  Voici  l'incroyable  langage ,  qu'il  tient  à  la  p.  23g,  à  propos  des 
sphères.  »  Bei  manchen  Zellenarten  ist  Substanz,  die  dièse  Funktion  (des 
sphères)  haben  kann,  in  der  Ruhe  recht  reichlich  vorhanden;  bei  anderen 
wo  man  sie  noch  nicht  nachweisen  kann,  kijnnte  sie  doch  vorhanden  sein. 
Solange  ihre  Abwesenheit  sich  nich  sicher  konstatiren  lasst,  mochte  ich  fur 
solche  Substanz  den  Namen  Sphare  festhalten.  « 

Jusqu'ici  les  philosophes,  comme  le  gros  vulgaire,  avaient  toujours  ad- 
mis que  c'est  à  celui  qui  affirme  qu'incombe  la  preuve;  le  sage  n'avance 
rien  qu'il  ne  prouve.  Flemming  veut  changer  cela.  Le  savant  professeur  de 
Kiel  a  pris  pour  thèse  :  que  les  sphères  sont  permanentes  et  existent  par- 
tout. Vous  croiriez  que  c'est  à  lui  de  le  prouver  et  de  nous  montrer  que 
toutes  les  cellules  ont  des  sphères  à  tous  les  âges;  détrompez-vous;  c'est  à 
vous,  au  contraire,  de  prouver  qu'elles  n'existent  pas!  Et  si  vous  n'y  parve- 
nez point,  il  est  en  droit  de  conclure  qu'elles  existent!  C'est  plus  qu'un 
sophisme,  c'est  le  renversement  du  bon  sens.  Flemming  ne  fait  pas  hon- 
neur à  ses  lecteurs. 

Non  !  nous  n'avons  rien  à  prouver,  parce  que  nous  n'avons  pas  émis 
de  thèse;  tout  le  monde  a  cru  jusqu'à  présent  qu'il  n'y  avait  dans  une 
cellule  que  le  protoplasme  et  le  noyau  ;  vous  venez  nous  dire  que  vous  avez 
fait  une  grande  découverte,  celle  d'un  nouvel  élément  cellulaire  permanent, 
c'est  à  vous  de  fournir  vos  preuves;  si  non,  nous  sommes  en  droit  de  vous 
récuser. 

Eh  bien!  où  sont  ces  preuves? 

Flemming  avoue  lui-même  qu'elles  ne  sont  pas  suffisantes  pour  entraî- 
ner la  conviction.  C'est  sans  doute  pour  couvrir  cette  insuffisance  qu'il  a 
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recours  au  sophisme.  11  n'ignore  pas  que  la  liste  déjà  longue  des  savants 
qui  rejettent  les  sphères  et  n'admettent  plus  que  le  ccntrosome,  s'accroît  de 
jour  en  jour.  Il  est  obligé  de  reconnaître  avec  nous  que  parmi  les  préten- 
dues sphères  signalées  par  les  auteurs  il  y  en  a  beaucoup  d'apocryphes;  il 
tient  cependant  qu'il  y  en  a  de  véritables,  et  il  en  cite  trois  exemples  (p.  245), 
Ce  n'est  pas  beaucoup,  et  il  serait  aisé  de  montrer  qu'ils  ne  sont  pas  pro- 
bants. 

Aussi,  pour  continuer  à  soutenir  l'ubiquité  de  la  sphère,  est-il  obligé 
de  se  réfugier  dans  un  dernier  retranchement,  qui  est  bien  fragile. 

II  n'admet  plus  les  sphères  dans  le  sens  de  Van  Beneden  et  autres. 
Il  appelle  sphère  cette  substance  qui  produit,  lors  de  la  division,  une  diffé- 
rentiation  autour  du  corpuscule  central,  et  forme  en  s'accroissant  aux  dépens 
du  cytoplasme  les  radiations  astériennes. 

Cela  étant  posé,  voici,  si  nous  ne  nous  trompons,  le  raisonnement  de 
Flemming.  On  a  constaté  maintes  fois  (?)  l'existence  (?J  de  cette  substance  dans 
des  cellules  au  repos.  Elle  forme  parfois  une  masse  assez  étendue,  mais 
parfois  aussi  elle  est  très  restreinte.  Si  donc  il  arrive  qu'elle  soit  invisible, 
on  n'est  pas  autorisé  à  conclure  à  son  absence,  mais  il  faut  dire  qu'elle  est 
réduite  à  un  minimum.  Si  faible  que  soit  cette  portion  de  matière,  elle  est 
encore  capable  de  devenir  le  point  de  départ  de  l'aster,  et  mérite  donc  encore 
le  nom  de  sphère  (p.  245). 

Nous  n'avons  pu  résister  à  l'envie  de  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur 
ce  raisonnement  du  professeur  de  Kiel,  qui  nous  le  montre  réduit  aux  der- 
niers abois.  Au  sophisme  de  tantôt,  il  en  ajoute  d'autres.  Ainsi,  il  suppose 
que  ces  masses  plus  ou  moins  étendues,  trouvées  dans  les  cellules  au  repos, 
sont  des  sphères  de  division.  Cela  s'appelle  une  pétition  de  principe,  car 
c'est  là  ce  qui  est  en  question,  il  faut  prouver  qu'elles  sont  des  sphères  de 
division.  Ensuite,  d'après  lui,  la  sphère  pourrait  se  réduire  à  une  dose 
homœopathique,  devenir  invisible,  voire  même  disparaître  en  réalité  pour 
un  temps  (p.  238),  et  être  néanmoins  capable  de  devenir  le  point  de  départ 
des  asters!  Encore  une  fois,  sur  quoi  se  base  l'auteur  pour  affirmer  que  les 
sphères  qui  fonctionneront  plus  tard  sont  les  mêmes  que  celles  qui  étaient 
devenues  invisibles  ou  qui  avaient  disparu?  Encore  une  pétition  de  prin- 
cipe :  car,  pour  soutenir  sa  thèse,  Flemming  est  tenu  de  nous  démontrer 
que  ce  sont  les  mêmes  corps.  C'est  grand  dommage  que  cette  preuve  ne 
soit  pas  faite,  car  ils  étaient  bien  amusants  ces  petits  nutons  qui  se  mon- 
trent et  se  dérobent  dans  leur  jeu  au  sein  de  la  cellule  ! 
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Hélas!  Que  sont  devenus  ces  brillants  soleils  d'autrefois  qui  attiraient 
tant  d'adorateurs,  réduits  qu'ils  sont  aujourd'hui  par  leur  protagoniste  même 
à  des  astres  de  dernière  grandeur  et  en  voie  de  s'éteindre  ! 

Les  sphères  ont  vécu. 

2°     Venons  aux  corpuscules  des  cellules  quiescentes. 
Flemming  affirme  qu'on  les  a  retrouvés  dans  v  sehr  vielen  Zellenarten 
in  vollen  und  andauernden  Teilungsruhe,  p.  251  «. 

N'y  a-t-il  pas  là  un  peu  d'exagération?  Il  nous  semble  que,  pour  le 
moins,  le  mot  «  sehr  ^  est  de  trop.  Il  est  intéressant  de  rapprocher  de 
cette  affirmation  l'aveu  de  Henneguy(i),  p.  147.  «  Je  me  suis  attaché  à 
rechercher  le  centrosome  en  variant  les  matériaux  d'étude  et  les  méthodes 
d'investigation.  Jusqu'ici,  je  dois  l'avouer,  je  ne  l'ai  vu  nettement  que  dans 
un  petit  nombre  de  cellules.  " 

Nous  ne  parlerons  pas  du  témoignage  de  Strasburger  et  de  ses  élè- 
ves, Flemming  l'a  rapporté  lui-même  (p.  240J  :  ils  n'ont  constaté  dans  les 
végétaux  supérieurs  aucun  centrosome;  telle  est  la  conclusion  de  leurs 
recherches,  faites  ex  professo  à  ce  sujet. 

Ce  témoignage  doit  avoir  une  importance  exceptionuelle;  car  Flem- 
ming, p.  243,  n'a  pu  s'empêcher  d'entretenir  ses  lecteurs  de  la  joie  que 
Carnoy  a  dû  ressentir  en  en  prenant  connaissance. 

L'auteur  cite  également  les  observations  de  Zimmermann  sur  divers 
végétaux,  celles  de  Farmer  sur  le  lis,  il  aurait  pu  ajouter  celles  de  plusieurs 
autres  botanistes,  celles  de  Meunier  et  les  nôtres  sur  les  endospermes  vé- 
gétaux :  lis,  colchique,  fritillaire,  etc.,  qui  toutes  ont  conduit  à  un  résultat 
absolument  négatif,  dans  l'état  quiescent,  comme  dans  l'état  émétique. 

Cet  ensemble  paraît  asser  imposant.  Il  est  vrai  que  v  Carnoy  muss 
also  erst  noch  lernen  wie  man  Centralkôrper  sucht,  p.  243  «.  Il  est  vrai 
encore  que  l'on  ne  peut  accepter  définitivement  les  résultats  de  Strasbur- 
ger parce  que  l'application  des  réactifs  est  difficile  et  exige  »  immerhin 
eine  grosse  Uebung,  p.  241  «.  —  Strasburger  doit  donc  aussi  apprendre 
l'exercice....  des  réactifs  ! 
Dies  ist  stark  (p.  243). 

Nous  avons  vu  que  Flemming  ne  niait  pas  (p.  244)  qu'on  à  confondu 
avec  les  sphères  beaucoup  de  formations  qui  n'avaient  avec  elles  aucun 
rapport.   Ne  compte-t-il  pas  peut-être  plusieurs  de  ces  observations  mala- 


(1)    Henneguy   :    Leçons  sur  la    Cellule;   Paris,    1896. 
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droites  parmi  »  le  grand  nombre  d'observations  du  centrosome  dans  les  cel- 
lulles  au  repos  ■^  !  Nous  le  croyons  fermement  d'après  les  descriptions  et  les 
figures  qui  en  ont  été  données.  Mais  cela  importe  peu. 

Car  on  est  en  droit  de  se  demander,  si  parmi  tous  ces  prétendus  centro- 
somes,  il  y  en  a  de  réels,  c'est-à-dire  capables  d'intervenir  dans  une  divi- 
sion. Qui  l'a  prouvé?  Personne  jusqu'à  présent.  On  a  vu  dans  les  cellules 
des  corps  plus  ou  moins  voisins,  par  leur  forme  et  leur  affinité  pour  certains 
colorants,  à  des  centrosomes  de  division  et,  sans  plus,  on  a  conclu  à  leur 
identité.  Mais  ces  ressemblances  ne  suffisent  pas  pour  légitimer  cette  con- 
clusion, il  faudrait  prouver  en  outre  que  les  corps  qu'on  a  remarqués  in- 
terviennent réellement  dans  la  cinèse.  Si  l'on  ne  peut  fournir  cette  preuve, 
il  faut  se  contenter  d'affirmer  que  ces  corps  ressemblent  par  leurs  caractères 
extérieurs  à  des  centrosomes  ;  on  ne  peut  aller  au  delà  sans  blesser  les  lois 
de  la  logique. 

Il  est  d'autant  plus  nécessaire  d'user  de  cette  sage  réserve,  que  tous  les 
granules  ou  sphérules  de  paranucléine,  qui  se  rencontrent  assez  fréquem- 
ment dans  les  cellules  au  repos,  se  conduisent  exactement  comme  les  cen- 
trosomes vis-à-vis  des  colorants  qu'on  emploie,  principalement  de  l'héma- 
toxyline  au  fer.  On  ne  peut  donc  jamais  avoir  la  certitude  qu'on  est  en 
présence  d'un  centrosome,  si  on  ne  peut  le  voir  fonctionner.  Malheureuse- 
ment, la  plupart  des  auteurs  n'ont  pas  même  soupçonné  cette  cause  d'erreur, 
qui  est  considérable  et  qui  suffit  à  vicier  tous  leurs  résultats. 

Nous  n'avons  d'ailleurs  jamais  nié,  d'une  manière  absolue,  la  présence 
d'un  centrosome  dans  les  cellules  au  repos;  nous  avons  nié  seulement  que 
le  centrosome  provenant  de  la  division  précédente  put  servir  encore  à  la 
suivante.  Dans  notre  travail  sur  l'Ascaris,  nous  avons  montré  que  le  corpus- 
cule peut  se  maintenir  pendant  un  temps  variable  après  la  cinèse,  avant  de 
disparaître  ;  il  est  donc  possible  qu'on  le  retrouve  encore  dans  certaines 
cellules  pendant  les  premiers  temps  de  repos  ;  encore  faudrait-il  s'en  assurer 
en  suivant  les  phénomènes  de  la  division.  Mais  va.-t-il  persister  durant  tout 
le  repos,  et  servir  à  la  cinèse  suivante  ? 

D'un  autre  côté,  il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  le  rappeler  ici,  dans 
le  même  travail,  nous  avons  insisté  spécialement  sur  ce  fait  que  le  moment 
de  la  sortie  des  corpuscules  du  noyau  est  fort  variable,  que  parfois  on  en 
trouve  déjà  d'expulsés  alors  que  le  peloton  s'indique  à  peine,  pi.  I,  fig.  27. 
Il  ne  serait  nullement  étonnant  que  cette  sortie  fût  plus  précoce  encore  dans 
d'autres  cellules  ou  chez  d'autres  animaux.  Telle  pourrait  être  l'origine  des 
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vrais  centrosomes  actifs  dans  les  cellules  encore  au  repos,  si  tant  est  qu'on 
en  ait  jamais  rencontré.  En  tout  cas,  cette  origine  est  possible,  et  dès 
lors,  du  seul  fait  de  la  présence  d'un  corpuscule  dans  une  cellule  quies- 
cente,  on  ne  peut  rien  conclure  logiquement  en  faveur  de  la  théorie  de  la 
permanence. 

Flemming  tire  de  ses  observations  sur  certaines  cellules  et  de  celles 
de  Meves  sur  les  spermatocytes  de  la  salamandre  la  conclusion  suivante 
(p.  251)  :  -  pour  accepter  notre  manière  de  voir,  dit-il,  il  faudrait  admettre 
l'apparition  du  corpuscule  dans  le  cytoplasme  et,  par  conséquent,  son  émi- 
gration du  noyau  longtemps  avant  la  cinèse  ^. 

Longtemps  avant,  c'est  trop  dire.  Car  les  noyaux  au  repos  ne  présentent 
aucun  caractère  qui  permettrait  à  Flemming  d'affirmer  qu'ils  sont  éloignés 
ou  proches  de  la  cinèse,  avant  que  celle-ci  s'indique  par  les  mouvements  de 
l'élément  nucléinien.  L'auteur  ne  pouvait  conclure  que  ceci  :  j'ai  vu  ce  que 
je  crois  être  un  centrosome  dans  une  cellule  dont  le  noyau  était  encore 
au  repos. 

Conclusion. 

Des  observations  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent  soit  sur  les  cellules 
en  division,  soit  sur  les  cellules  quiescentes,  on  ne  peut  tirer  aucun  argu- 
ment sérieux  en  faveur  de  la  théorie  de  la  permanence  et  de  l'ubiquité 
du  centrosome,  et  Flemming,  dans  sa  dernière  tentative,  n'a  pas  été  plus 
heureux  que  ses  prédécesseurs. 

Au  fait,  cette  théorie  a  été  entachée  d'un  vice  originel.  Elle  est  née  d'un 
sophisme  (i),  et  elle  ne  s'est  soutenue  jusqu'à  présent  qu'à  l'aide  de  sophis- 
mes  :  pétitions  de  principe,  paralogismes,  manque  de  rigueur  dans  les  dé- 
ductions à  tirer  des  observations,  etc.  On  s'est  aussi  souvent  laissé  guider, 
il  faut  bien  en  convenir,  par  cette  idée  préconçue  que  l'on  devait  trouver 
partout  le  nouvel  élément,  et  l'on  a  volontiers  fait  violence  aux  faits  pour 
les  faire  parler  en  faveur  de  la  théorie. 

Le  lecteur  désintéressé  trouvera,  sans  doute,  que  nous  n'avons  pas  eu 
tort  de  qualifier,  comme  ils  méritent  de  l'être,  les  trapaux  qui  ont  été  édifiés 
par  de  semblables  procédés  :  -  ils  font  rétrograder  la  science  au  lieu  de  la 
servir  «  (p.  211  de  V Introduction).  Il  n'y  a  là  aucune  exagération.  Si  le  pro- 
fesseur de  Kiel  trouve  que  les  discussions  carthaginoises  de  ces  dix  dernières 
années  concernant  les  sphères  et  les  centrosomes  ont  été  utiles  à  la  science 


(1)    Notre  mémoire  sur  V Ascaris,  p.  94. 
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(p.  246),  il  nous  permettra  de  ne  pas  partager  son  avis  et  de  lui  rappeler 
ce  mot  de  Marmontel  aux  rhéteurs  (1)  ^  "  Les  sophismes  sont  la  fausse 
monnaie  de  l'éloquence  ».  Cette  parole  s'applique  avec  infiniment  plus 
d'à  propos  et  de  raison  à  ceux  qui  ne  sont  pas  mis  assez  en  garde  contre 
l'illogisme  sous  toutes  ses  formes  dans  une  science  de  pure  observation, 
comme  la  cytologie.  Ils  ont  créé  une  science  de  mauvaise  aloi  :  la  fausse 
monnaie  de  la  vraie  science. 

Nous  n'ignorons  pas  que  les  défenseurs  de  la  «  permanence  »  n'ont 
pas  toujours  été  catégoriques  dans  leurs  affirmations,  qu'ils  ont  mis,  de  ci 
de  là,  une  sourdine  à  leurs  déductions  et  à  leurs  conclusions.  Mais  tout 
cela  est  inefficace,  du  moment  qu'on  se  croit  suffisamment  autorisé  à 
émettre  une  théorie  générale,  basée  sur  des  faits  d'observation.  Car,  avant 
de  formuler  une  théorie,  on  doit  pouvoir  se  fonder  au  moins  sur  un  fait 
rigoureusement  démontré  par  le  genre  de  preuve  qui  lui  convient;  c'est 
là  un  principe  de  raison  qu'on  ne  peut  violer  sans  introduire  le  roman  dans 
la  science  positive.  C'est  pourquoi,  lorsque  des  savants  sérieux  n'hésitent 
pas  à  produire  une  théorie  ^  sur  la  permanence  des  corpuscules  et  des 
sphères  »,  et  de  se  consacrer  à  sa  défense,  le  lecteur  suppose,  et  doit  suppo- 
ser, que  les  faits  qu'on  lui  donne  pour  base  sont  solidement  établis.  Cela 
est  tellement  vrai  que  Flemming  n'a  pas  de  plus  grand  reproche  à  nous 
faire  que  celui  de  nous  insurger  contre  un  grand  nombre  de  faits  dûment 
constatés  par  un  grand  nombre  d'observateurs,  ou  de  nous  inscrire  en  faux 
contre  des  faits  admis  par  la  généralité  des  savants.  Osera-t-on  nier  encore, 
après  cela,  l'influence  néfaste  exercée  par  une  théorie  qui  a  fait  accepter 
par  la  majorité  des  savants  comme  suffisamment  démontrés  des  faits  qui 
attendent  toujours  leur  première  preuve? 

Nous  avons  été  plus  loin  dans  notre  second  travail  :  non  seulement  la 
thèse  de  la  permanence  n'est  pas  prouvée,  mais  elle  est  erronée. 

Des  longues  et  minutieuses  observations  faites  sur  l'Ascaris,  —  l'ani- 
mal même  qui  avait  servi  à  établir  la  théorie  que  nous  combattons,  —  nous 
nous  sommes  cru  autorisé  à  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Le  spermatozoïde  ne  fournit  ni  les  prétendues  sphères,  ni  les  cor- 
puscules de  segmentation. 

2°  Ceux-ci  se  forment  de  toute  pièce  dans  les  noyaux  de  conjugaison  : 
ce  sont  les  nucléoles. 


(1)     Marmontel   :    CEuvres,    t.  V,   p.  321. 
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3°  Au  moment  de  la  segmentation,  ils  sortent  du  noyau  et  produisent 
la  première  cinèse. 

4°  Ils  ne  servent  qu'une  fois.  Il  s'en  forme  de  nouveaux  dans  les  jeunes 
noyaux,  en  vue  de  la  seconde  division.  Et  ainsi  de  suite  pendant  toute  la 
durée  du  développement. 

5°  Les  corpuscules  ne  sont  donc  pas  permanents;  ce  sont  des  orga- 
nites  transitoires  de  division. 

6°  Bien  loin  d'être  des  organes  autonomes  et  permanents,  les  sphères 
n'existent  ni  avant  ni  pendant  la  division.  Aux  pôles  du  fuseau  il  y  a  l'aster, 
qui  n'est  lui-même  qu'une  modification  transitoire  du  cytoplasme  ordinaire, 
produite  sous  l'influence  du  corpuscule  ou  de  son  équivalent. 

7°  La  théorie  de  la  fécondation  émise  par  Boveri  et  acceptée  généra- 
lement est  démentie  par  l'observation. 

8°     Le  soi-disant  élément  cellulaire  nouveau  est  donc  un  mythe. 

Tels  sont,  en  ce  qui  concerne  les  sphères  et  le  corpuscule,  les  princi- 
pa.nx  faits  qui  ont  été  consignés  dans  notre  travail  ;  nous  les  croyons  bien 
établis.  Pour  s'autoriser  à  les  rejeter,  il  faut  autre  chose  que  le  dédain,  ou 
les  négations  autoritaires,  ou  les  fins  de  non  recevoir;  il  faut  des  faits  précis 
et  soigneusement  observés.  En  suivant  cette  voie,  la  seule  scientifique,  si 
l'on  parvient  à  nous  réfuter,  nous  serons  le  premier  à  nous  rendre,  car 
nous  aimons  la  vérité  et  nos  prétentions  ne  se  sont  jamais  élevées  jusqu'à 
l'infaillibilité. 
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DE  LA  VARIABILITÉ  DE  L'ACIDITÉ  GASTRIQUE 

A     L'ÉTAT     NORMAL 


INTRODUCTION. 

Nous  avons  public,  il  y  a  un  an,  une  étude  sur  les  r,  sécrétions  gas- 
triques. «  Une  des  conclusions  de  ce  travail  fut  la  suivante  :  Il  existe  des 
superacides  et  des  subacides  à  l'état  normal.  Nos  recherches  avaient  porté 
sur  cinq  sujets. 

Parmi  ces  cinq  sujets,  deux  présentaient  une  acidité  que  l'on  considère 
comme  normale. 

Deux  autres  étaient  manifestement  en  dessous  de  la  normale.  L'un  des 
deux,  pendant  plus  de  deux  mois  que  nous  l'avons  observé,  n'a  jamais  pré- 
senté d'acide  chlorhydrique,  ni  libre,  ni  combiné  aux  bases  organiques. 
L'acidité  absolue,  même  pour  des  repas  très  riches  en  substances  albumi- 
noïdes,  n'atteignait  jamais  2  0/00.  L'autre,  que  nous  n'avons  pas  eu  long- 
temps à  notre  disposition,  présentait  également  une  très  faible  acidité. 

Le  cinquième  sujet  dépassait  notablement  la  moyenne  habituelle.  Il 
donnait  comme  chiffre  moj^en  de  l'acidité  absolue,  à  l'acmé  de  la  période 
digestive,  3,6  0/00  pour  un  déjeuner  ordinaire  au  pain,  5  0/00  pour  un  dîner. 

Remarquons-le  bien,  tous  ces  sujets  étaient  parfaitement  bien  portants, 
en  particulier  ceux  qui  s'écartaient  de  la  normale  admise,  soit  en  dessous, 
soit  au-dessus;  ils  n'avaient  jamais  souffert  de  l'estomac  ni  de  l'intestin;  la 
durée  de  la  période  digestive  était  la  même,  à  peu  de  chose  près  chez  les 
uns  comme  chez  les  autres. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  vérifier  si  ces  écarts  de  la  moyenne  con- 
sidérée comme  normale  sont  des  exceptions  rares  que  le  hasard  avait  mis 
sur  notre  chemin  ou  bien  s'ils  se  présentent  avec  une  certaine  fréquence. 
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HISTORIQUE. 


I.     L'estomac   à  jeun. 

Les  premiers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  sécrétion  gastrique 
croyaient  qu'elle  était  continue,  comme  celle  de  l'urine,  qu'elle  avait  lieu 
après  comme  pendant  le  séjour  des  aliments  dans  l'estomac, 

Spallanzani(i)  chez  les  oiseaux,  Tiedemann  et  Gmelin  (2)  et  plus  tard 
Braun  (3)  chez  les  chiens  trouvent  constamment  des  quantités  plus  ou  moins 
considérables  de  suc  gastrique  dans  l'estomac  à  jeun. 

RoLLET  (4)  aussi  trouve  parfois  une  très  faible  quantité  de  suc  dans 
l'estomac  de  chiens  à  jeun;  il  attribue  l'origine  de  cette  sécrétion  à  l'irrita- 
tion de  la  muqueuse  par  la  salive  avalée. 

Cette  théorie  de  la  continuité  de  la  sécrétion  fut  ébranlée  par  les  obser- 
vations de  Beaumont(5)  et  de  divers  cliniciens,  Kretschy  (6),  Uffel- 
MANN  (7),  sur  des  malades  gastrotomisés  ou  porteurs  de  fistules  accidentelles 
et  par  les  expériences  de  Heidenhain  (8)  sur  les  animaux.  Depuis  lors,  la 
vacuité  de  l'estomac  et  l'absence  d'HCl  à  jeun  furent  admises  sans  réserve. 

Néanmoins,  Schreiber  (9)  fait  remarquer  que  ces  observations  ne  sont 
pas  à  l'abri  de  toute  critique.  Les  sujets  porteurs  de  fistules  présentaient  des 
anomalies  diverses;  les  animaux  de  Heidenhain  étaient  trop  mutilés  pour 
qu'on  puisse  se  réclamer  de  l'état  physiologique. 

Edinger(io)  a  fait  des  recherches  sur  l'homme  bien  portant.  Il  se  sert 
de  petites  éponges  enrobées  dans  la  gélatine  et  retenues  par  un  fil  de  soie. 
'Le  sujet  avale  l'éponge  et  la  laisse  dans  l'estomac  huit,  dix,  quinze  minutes 


(i)     Spallanzani  :  Recherches  sur  la  digestion;  17S3,  Genève. 

(2)  Tiedemann  et  Gmelin  :  Die  Verdauung  nach  Versiichen;  1S26. 

(3)  Braun  ;  Uebcr  den  Modtis  der  Magensaftsecrction  :  Eckhard's  Beitrage  zur  Anat.  und  Physiol., 
Bd.  VII,  1S76. 

(4)  RoLLET  :  Untcrsuchungen  ans  don  Instiiute  fur  Physiol.  und  Histologie  ;  1871,  H.  2,  p.  i5S. 

(5)  Beaumont  :  Nouvelles  recherches  sur  le  suc  gastrique  et  sur  la  physiologie  de  la  digestion;  Leip- 
zig,  i836. 

(6)  Kket.sciiy  :  Deutsch  Archiv  fiir  klinische  Medicin,  XVIII,  p.  527. 

(7)  Uffelmann  :  Ibidem,  1S77. 

(8)  Heidenhain  :  Pflûger's  Archiv,  t.  XIX,  187g. 

(9)  ScHKEiBER  :  Deutsch  medicinische  Wochenschril't,   18S8. 
(10)     Edinger  :  Deutsch  Archiv  fiir  klinische  Medicin,   1881. 
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jusqu'à  ce  que  la  gélatine  soit  fondue  et  l'éponge  imprégnée  d'un  peu  de  suc 
gastrique;  alors  il  la  retire.  Il  a  fait  quinze  expériences  à  jeun.  Chaque  fois, 
le  suc  exprimé  de  l'éponge  donne  une  réaction  acide;  treize  fois,  on  n'y  con- 
state pas  d'HCl  libre;  deux  fois,  il  y  a  de  l'HCl  libre.  L'auteur  en  conclut 
que  l'estomac  à  jeun  ne  contient  généralement  pas  d'HCl  libre;  pour  lès 
deux  cas  contraires,  il  attribue  la  présence  de  cet  acide  à  l'irritation  pro- 
duite par  l'éponge. 

Le  procédé  est  insuffisant  au  point  de  vue  de  la  vacuité  de  l'estomac, 
parce  que  l'éponge  ne  ramène  jamais  que  quelques  gouttes  de  liquide. 

L'introduction  de  la  sonde  dans  la  pratique  médicale  a  permis  de  faire 
des  investigations  plus  rigoureuses. 

Les  premiers  auteurs  qui  se  sont  servis  de  la  sonde  concluent  unani- 
mement en  faveur  de  la  vacuité  de  l'estomac  à  jeun  chez  des  sujets  bien  por- 
tants. C'est  l'opinion  de  Jaworcki  et  Gluzinsky(i),  de  Boas(2),  d'EwALD  (3), 

de  RiEGEL  (4). 

Récemment  Bouveret  (5)  parle  de  plusieurs  centaines  d'explorations 
à  jeun  et,  sans  être  tout  à  fait  affîrmatif,  semble  conclure  à  la  vacuité  de 
l'estomac. 

Cependant  ces  auteurs,  quand  on  y  regarde  de  près,  ne  sont  pas  aussi 
catégoriques  que  ceux  qui  les  citent.  Ainsi,  Riegel(6)  trouve  quelquefois 
dans  l'estomac  à  jeun  de  l'HCl  libre,  qu'il  attribue  à  une  irritation  de  la 
muqueuse  produite  soit  par  la  sonde  elle-même,  soit  par  la  petite  quantité 
d'eau  qu'il  verse  dans  la  sonde  pour  l'amorcer.  Schutz  (7),  sondant  des 
sujets  normaux,  fait  pour  l'un  d'eux  l'observation  suivante  :  dès  que  la  sonde 
est  introduite,  il  jaillit  une  vingtaine  de  centimètres  cubes  de  suc  gastrique. 

Schreiber  (8j  le  premier  s'est  insurgé  contre  cette  opinion  trop  abso- 
lue de  la  vacuité  complète  de  l'estomac.  Ses  recherches  ont  porté  sur  des 
animaux  et  sur  l'homme.  Il  pratique  le  cathétérisme  stomacal,  le  matin  à 
jeun,  chez  quinze  personnes  bien  portantes,  et  ramène  constamment  du  suc 
gastrique.  Le  liquide  est  clair,  sans  résidu  alimentaire  ;  la  quantité  de  suc 


(1)  Jaworcki  et  Gluzinsky  :  Deutsch  Archiv  fiir  klin.  Medicin,  1884.  —  Mimchcncr  medic.  Wochen- 
schrift,   18S6,  nos  32  et  33. 

(2)  Boas  et  (3)  Ewald  :  Virchow's  Archiv,  Bd.  loi. 

(4)  Riegel  :  Deutsch  Archiv  f.  klin.  Medic,  XXXVI. 

(5)  Bouveret  :  Traité  des  maladies  de  l'estomac. 

(6)  Riegel  :  Loco  citato. 

(7)  Schutz  :  Zeitschrift  fiir  Heillvunde,  V. 

(8)  Schreiber  :  Ziir  Physiol.  iind  Pat/iol.  der  Verdamin^;  .^Vrchiv  {lir  cxpcrim.  Pathol.  und  Rharma 
col.,  XXIV,  18S8,  p.  365. 
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varie  de  5  à  60  centim.  cubes;  sa  réaction  est  toujours  acide;  l'acidité  abso- 
lue oscille  entre  0,5  et  1,8  0/00. 

RosiN  (1)  a  examiné  une  quarantaine  d'individus  séjournant  à  l'hôpital 
pour  des  affections  sans  rapport  avec  l'appareil  digestif.  Deux  fois  sur  44  cas, 
il  trouve  l'estomac  absolument  vide;  les  autres  fois,  il  retire  du  liquide  dont 
la  quantité  varie  de  3  à  12  centim.  cubes;  31  fois  sur  32  cas  examinés,  il  y 
avait  réaction  d'HCl  libre.  L'acidité  absolue  et  l'HCl  ne  sont  pas  dosés. 

Ces  observations  ont  été  vivement  attaquées  par  Riegel.  Les  résultats 
en  furent  attribués  à  des  causes  étrangères  :  à  des  influences  psychiques,  à 
l'influence  de  la  salive  et  particulièrement  à  une  irritation  produite  par  l'in- 
troduction de  la  sonde. 

Pour  se  mettre  à  l'abri  de  cette  objection,  Martius  (2)  habitue  d'abord 
ses  sujets  au  cathétérisme  gastrique;  ce  sont  16  soldats  envoyés  à  l'hôpital 
pour  des  affections  très  bénignes  sans  contrecoup  sur  les  fonctions  digestives. 
Toute  l'opération  du  sondage  ne  dure  que  quelques  secondes.  Chez  tous, 
la  sonde  ramène  le  matin  du  suc  gastrique  dont  la  quantité  oscille  entre 
5  et  30  centim.  cubes.  La  réaction  est  toujours  acide  au  tournesol;  l'acidité 
absolue  varie  de  0,4  à  1,5  0/00  et  dans  la  moitié  des  cas  on  constate  la 
présence  de  l'HCl  libre. 

Schule(3)  y  met  encore  plus  de  soin.  Pour  écarter  l'action  stimulante 
de  la  salive  (influence  que  Sanotsky  (4)  considère  comme  nulle,  contraire- 
ment à  l'opinion  d'autres  auteurs),  il  cueille  ses  sujets  au  saut  du  lit.  Quatre 
sujets  sur  neuf  étaient  depuis  longtemps  habitués  à  la  sonde.  Constamment, 
il  trouve  une  certaine  quantité  de  liquide,  toujours  acide,  et  7  fois  sur  34 
une  quantité  plus  ou  moins  considérable  d'HCl  libre. 

Nous-mème(5)  avons  eu  l'occasion  d'explorer  un  grand  nombre  de  fois 
quatre  sujets  bien  portants,  soit  le  matin  à  jeun,  soit  immédiatement  avant 
le  repas  du  midi  ou  du  soir.  L'un  d'eux  avait  l'estomac  constamment  vide; 
le  second  peut  lui  être  assimilé;  les  deux  autres  avaient  toujours  de  la  sécré- 
tion dans  l'estomac.  La  quantité  variait  de  5  à  40  centimètres  cubes;  une 
fois,  nous  avons  eu  80  centimètres  cubes.  Chez  l'un  des  deux,  il  y  avait 
toujours  de  l'HCl  libre;  chez  l'autre,  jamais. 


(1)  RosiN  :  Deutsch  medicinische  Wochenschrift,  1888. 

(2)  Martius  :  Deutsch  medicinische  Wochenschrift,  1894,  no  32. 

(3)  ScHULE  :  Berliner  klinische  Wochenschrift,  iSgS,  p.  10S9. 

(4)  Sanotsky  :  Sur  les  sthnuhvils  de  la  sécrétion  gastrique;  Archives  des  sciences  biologiques  de  St. 
Petersbourg,  1892,  t.  4. 

(5)  Verhaegen  :  Les  sécrétions  gastriques  ;  La  Cellule,  t.  XII,  1S97. 
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Sanotsky(i)  arrive  à  la  même  conclusion  par  ses  expériences  sur  des 
chiens  à  fistules  gastrique  et  oesophagienne.  Quand  il  ouvre  la  fistule  gas- 
trique 18  à  24  heures  après  le  dernier  repas,  il  voit  s'écouler  dans  la  moitié 
des  cas  (24  fois  sur  52)  un  liquide  aqueux,  plus  ou  moins  limpide,  contenant 
du  mucus,  rarement  de  la  bile;  la  quantité  varie  de  quelques  centimètres 
cubes  jusque  20  et  30  et  deux  fois  même  40  centimètres  cubes.  L'acidité 
absolue  variait  de  1,74  à  4,52  0/00.  En  outre,  cette  sécrétion  continuait 
à  se  produire  pendant  quelque  temps,  en  moyenne  de  30  à  45  minutes. 
Il  s'écoulait  pendant  ce  temps  une  quantité  de  suc  variant  de  1  1/2  à 
50  centim.  cubes. 

//  n'est  donc  plus  permis  de  dire  que  lestomac  doit  être  vide  à  jeun. 
Trop  de  sujets  normaux  ont  présenté  une  certaine  quantité  de  suc  à  jeun. 

II.     L'acidité   du    suc   gastrique   pendant   la   digestion. 

Nous  trouvons  dans  la  littérature  très  peu  de  données  sur  le  degré  de 
l'acidité  du  suc  gastrique  pendant  la  digestion,  ce  que  nous  appellerons 
l'acidité  digestive. 

Il  n'y  a  pas  longtemps,  l'analyse  qualitative  était  à  peu  près  seule  pra- 
tiquée. On  se  rendait  compte,  jusqu'à  un  certain  point,  de  la  richesse  de 
la  sécrétion  par  l'intensité  des  différentes  réactions  qui  caractérisent  l'HCl 
et  par  l'apparition  plus  ou  moins  précoce  de  cet  acide  à  l'état  de  liberté 
après  l'administration  d'un  repas  d'épreuve.  En  effet,  les  premières  parties 
du  suc  sécrété  sont  utilisées  à  neutraliser  les  bases  inorganiques  et  organi- 
ques qu'apportent  les  aliments.  Quand  cette  neutralisation  est  opérée,  on 
peut  constater  bientôt  de  l'HCl  libre. 

Les  auteurs  ne  s'accordent  pas  au  sujet  de  cette  première  apparition 
de  l'HCl  libre. 

Uffelmann  (2),  chez  le  gastrotomisé  de  Rostock,  trouve  déjà  de  l'HCl 
libre  40  à  60  minutes  après  le  diner. 

Edinger  (3),  qui  se  servait  de  l'éponge,  le  décèle  une  heure  après  un 
déjeuner  (2  petits  pains  +  une  tasse  de  lait)  et  trois  heures  après  un  repas 
abondant.  Souvent,  il  trouve  de  l'HCl  libre  immédiatement  après  le  repas, 
mais  très  transitoirement. 


(i)     Saxotsky  :  Loco  citato. 

(2)  Uffelmann  :  Deutsch  Archiv  fiir  klin.  MeJicin,  Bd.  XXVI.  p.  481. 

(3)  Edinger  :  Deutsch  Archiv  fur  klin.  Mcdicin,  18S1. 
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Von  den  Velden  (i),  dans  le  cours  de  plusieurs  expériences  faites  sur 
lui-même,  voit  apparaître  l'HCl  i  h.  3/4  à  2  h.  après  le  repas. 

EwALD  (2)  trouve  déjà  de  l'HCl  une  demi  heure  après  un  dîner  ordi- 
naire. Chez  le  même  individu,  soumis  au  repas  d'épreuve  (un  ou  deux 
petits  pains  blancs  -f  une  tasse  de  thé),  il  retire  le  liquide  un  quart  d'heure 
à  une  demi-heure  après  le  repas;  il  trouve  une  fois  une  réaction  franche 
d'HCl,  une  fois  une  réaction  douteuse,  une  fois  une  absence  de  réaction, 

Riegel(3)  se  rallie  à  l'opinion  d'EDiNGER. 

Cahn  et  VON  Mehring(4)  et  plus  récemment  ScHiiLE(5)  croient  qu'une 
demi-heure  après  un  repas  normal  FHCl  doit  apparaître. 

Penzoldt  (6),  Hayem  et  Winter  (7)  trouvent  une  période  bien  plus 
longue  avant  cette  apparition. 

Des  divergences  tout  aussi  mai'quées  existent  d'un  auteur  à  l'autre  dans 
l'appréciation  quantitative  de  l'acidité  digestive  normale. 

Seeman  (8),  un  des  plus  anciens  observateurs,  avait  indiqué  comme 
physiologique  le  chiffre  de  6  0/00. 

Herzen  (9)  donne  comme  moyenne  1,8  à  1,9  0/00. 

Von  den  Velden  (10)  trouve  i  h.  1/2  après  un  repas  composé  de  deux 
blancs  d'œufs  coagulés  additionnés  de  100  ce.  d'eau  distillée  de  1 ,2  à  i  ,5  0/00 
(expérience  faite  sur  lui-même  et  sur  deux  autres  sujets). 

Reichmann  (m)  donne  2  à  2,2  0/00  comme  physiologique. 

Ewald(i2)  adopte  des  proportions  analogues,  tandis  que  Riegel(i3) 
donne  comme  moyens  les  chiffres  de  1  à  2  0/00  et  pour  maximum  2,5  0/00. 

Sticker(i4)  admet  les  valeurs  1,5  à  2  0/00  comme  physiologiques. 

Bouveret(i5)  donne  comme  maximum  d'acidité  après  le  repas  d'épreuve 


(i)  Von  den  Velden  :  Volckmann's  Sammlung  klinischer  Vortriige,  no  280. 

(2)  EwALD  :  Zeitschrift  fur  klin.  Medicin,  Bd.  I,  p.  625. 

(3)  Riegel  :  Deutsch  Arch.  fur  klin.  Medicin,  1S84. 

(4)  Cahn  et  Von  Mehring  :  Deutsch  Archiv  fiir  klin.  Medicin,  Bd.  39. 

(5)  ScHÛLE  :  Zeitschrift  fiir  klin.  Medicin,   iSgS. 

(5)  Penzoldt  :  Deutsch  Archiv  fiir  klin.  Medicin,   1893. 

(7)  Hayem  et  Winter  :  Nombreuses  publications  de  ces  auteurs. 

(8)  Seeman  :  Zeitschrift  fur  klin.  Medicin,  18S6;  cité  par  Stiénon. 
(g)  Herzen  :  Zeitschrift  fiir  klin.  Medicin,  18S6;  cité  par  Stiénon. 

(10)  VoN  DEN  Velden  :  Loco  citato. 

(11)  Reichmann  :  Deutsch  medic.  Wochenschrift,   1SS7. 

(12)  Ewald  :  Loco  citato. 

(i3)  Riegel  :  Loco  citato;  Zeitschr.  f.  kl.  Med.,  1SS6,  i. 

(1  4)  Sticker  :  Deutsch  medic.  Zeitung,  •1886,  189. 

(i5)  BovvEKET  :  Traité  des  maladies  de  l'estomac,  i8g3. 
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d'EwALD  et  Boas  ou  de  Germain  Sée  1,82  à  2,36.  Les  fortes  acidités,  no- 
tamment celles  qui  dépassent  4  0/00,  seraient,  d'après  lui,  d'origine  patho- 
logique. 

Ces  différences  pour  la  première  apparition  de  l'HCl  libre  et  pour  l'aci- 
dité absolue  tiennent  à  des  causes  diverses. 

Une  première  cause  est  la  nature  et  l'importance  du  repas  administré. 
Comme  l'a  fait  remarquer  Penzoldt(i)  et  comme  nous  l'avons  constaté  nous 
même  (2),  plus  la  quantité  d'un  repas  augmente,  plus  l'HCl  tarde  à  appa- 
raître, plus  aussi  l'acidité  absolue  s'élève. 

De  même,  la  nature  du  repas  a  son  importance.  D'une  manière  géné- 
rale, les  matières  albuminoïdes,  à  quantité  égale,  provoquent  une  sécrétion 
plus  active  que  les  autres  substances. 

Une  seconde  circonstance,  qui  peut  avoir  une  certaine  importance, 
c'est  la  sensibilité  des  réactifs  employés. 

En  troisième  lieu,  il  faut  tenir  compte  du  moment  où  le  cathétérisme 
a  été  pratiqué.  11  est  évident  que  le  suc  gastrique  ne  possède  pas  la  même 
acidité  à  tous  les  moments  de  la  digestion.  L'acidité  absolue  augmente 
progressivement  depuis  le  début  jusqu'à  un  maximum,  puis  elle  baisse  rapi- 
dement, comme  nous  l'avons  montré. 

Enfin,  une  dernière  cause  qui  explique  ces  variations  dans  les  chiffres 
des  auteurs,  et  non  la  moins  importante,  ce  sont  les  dispositions  individuelles . 
Certains  auteurs  ont  entrevu  cette  variabilité  de  la  sécrétion  d'un  sujet  à 
l'autre.  »  Il  est  certain,  dit  M.  Stiénon  (3),  que  tous  les  individus,  même 
r  dans  l'état  de  la  plus  parfaite  santé,  ne  répondent  pas  de  la  même  manière 
»  à  l'excitation  provoquée  par  la  présence  des  mêmes  aliments  en  même 
"  quantité  dans  leur  estomac;  chez  tel  individu  la  proportion  d'HCl  ou  de 
r>  pepsine  est  plus  considérable,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  chez  tel 
»  autre.  Au  contraire,  le  même  individu  semble  répondre  d'une  façon  régu- 
«  Hère  et  toujours  égale  à  l'action  de  tel  ou  tel  aliment  absorbé  en  propor- 
■^  tion  déterminée.  « 

Mais  on  était  loin  de  soupçonner  alors  toute  l'importance  de  ce  dernier 
facteur,  car  quelques  pages  plus  loin,  le  même  auteur  dit  :  «  Si  l'on  s'en 
"  tient  à  un  repas  de  composition  invariable  et  si  on  a  soin  d'analyser  le 


(1)  Penzoldt  :  Loco  citato. 

(2)  Verhaegen  :  Loco  citato. 

(3)  Stiénon  :  Le  suc  gastrique  et  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion;  Journal  public  par  la 
société  royale  des  sciences  médicales  et  naturelles  de  Bruxelles,  1887  et  18S8. 
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«  ch}'mc  au  bout  d'un  temps  toujours  égal,  on  obtient  à  l'état  de  santé  des 
«  chiffres  concordants  d'une  manière  extrêmement  remarquable.  - 

Dans  le  travail  de  SchUle  (i)  de  1895,  nous  voyons  déjà  des  différences 
très  marquées  entre  ses  divers  sujets.  Pour  des  repas  identiques  et  des 
sondages  pratiqués  au  même  moment,  le  Bauer  de  Schule  a  une  acidité 
de  2,5  0/00,  le  Krause  de  1,5  0/00.  Schule  conclut  qu'à  l'état  normal  il 
existe  deux  types  de  sécrétion  :  le  type  bas  et  le  type  élevé. 

Il  y  a  des  écarts  bien  plus  considérables  entre  les  cinq  sujets  que  nous 
avons  explorés  longuement(2).  Toutes  circonstances  égales  d'ailleurs  et  sans 
aucun  trouble  de  la  digestion,  nous  trouvons  comme  maximum  de  l'acidité 
totale  3,8  0/00  pour  un  sujet,  2,9  0/00  pour  un  autre,  1,1  0/00  pour  un 
troisième.  Le  travail  actuel  présentera  une  nouvelle  série  de  cas  étudiés 
spécialement  à  ce  point  de  vue. 

III.     Absence   d'acide   chlorbydrique   à  letat   normal. 

Von  den  Velden  le  premier  a  signalé  l'absence  persistante  d'HCl  dans 
le  cancer  du  pylore;  d'autres  ont  constaté  la  disparition  temporaire  de  cet 
acide  dans  les  états  fébriles  et  dans  le  catarrhe  chronique  de  l'estomac. 

Quant  à  l'absence  de  l'HCl  chez  des  sujets  bien  portants,  nous  ne  trou- 
vons dans  la  littératui'e  que  les  faits  suivants  : 

KiiLTz  (3)  ne  trouve  pas  d'HCl  chez  une  diabétique,  qui  néanmoins 
digérait  parfaitement;  l'auteur  a  observé  la  même  chose  chez  deux  étudiants 
en  médecine. 

WoLLF  et  EwALD  (4)  out  soudé  8  femmes  séjournant  à  l'hôpital  pour 
affections  diverses;  deux  étaient  atteintes  de  cancer  utérin,  une  autre  souf- 
frait de  dyspepsie.  Ces  auteurs  ne  trouvent  jamais  de  l'HCl,  malgré  de 
nombreux  essais.  Pour  que  ces  expériences  aient  de  la  valeur,  il  aurait  fallu 
absolument  renseigner  la  nature  du  repas  administré  et  le  moment  de  l'éva- 
cuation. Nous  savons  en  effet  que  l'HCl  fait  défaut,  du  moins  à  l'état  libre, 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  après  le  repas. 

Germain  Sée  (5)  cite  un  cas  de  diminution  de  l'HCl  chez  un  sujet 
atteint  de  rhumatisme  gonorrhéique. 


(i)     ScHiiLE  :  Loco  citato. 

(2)  Verhaegen  :  Loco  citato. 

(3)  KiiLTz  :  Hermann's  Physiologie. 

(4)  WoLLF  et  EwALD  :  Berliner  klin.  Wochenschrift,  1887,  p.  546. 

(5)  Germ.vin  Sée  :  Les  maladies  de  l'estomac  jugées  par  un  nouveau  réactif  chimique;  Communie,  à 
'Aead.  de  Méd,,  Janvier,  1888. 
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Nous-même(i)  avons  observé  un  cas  d'achlorhydrie  des  mieux  marqués 
chez  un  jeune  homme  de  23  ans,  étudiant  en  médecine,  parfaitement  bien 
portant.  Pendant  plus  de  deux  mois  que  nous  l'avons  observé,  nous  n'avons 
jamais  trouvé  la  moindre  trace  d'HCl  et  cela  à  toutes  les  périodes  de  la  diges- 
tion et  malgré  les  repas  les  plus  variés.  Néanmoins,  il  vidait  régulièrement 
son  estomac  et  ne  présentait  aucun  trouble  du  côté  des  voies  digestives. 

MÉTHODE. 

Le  suc  recueilli  par  la  sonde  est  essayé  rapidement  au  papier  rouge 
du  Congo.  Le  papier  que  nous  emploj^ons  est  d'une  sensibilité  extrême  : 
0,05  0/00  d'HCl  en  modifient  déjà  la  couleur. 

Le  rouge  du  Congo  ne  révèle  pas  que  l'HCl  libre;  il  est  sensible  au 
chlore  combiné  (c'est-à-dire  au  chlore  lié  aux  bases  organiques  faibles)  et  aux 
acides  organiques.  Pour  qu'on  puisse  conclure  avec  une  presque  certitude  à 
la  présence  de  l'HCl  libre,  il  faut  qu'il  prenne  une  belle  coloration  bleue. 
Avec  les  acides  organiques,  il  devient  violet  foncé,  presque  noir.  Quand  la 
réaction  est  nulle  ou  faible,  nous  pouvons  nous  dispenser  de  faire  le  dosage 
de  l'HCl  libre;  celui-ci  fait  défaut  ou  sa  quantité  n'est  pas  dosable.  C'est 
précisément  cette  recherche  qui  demande  le  plus  de  temps. 

Le  suc  est  filtré  ensuite. 

Nous  faisons  le  dosage  de  l'acidité  absolue  par  la  solution  décinormale 
de  soude  avec  la  phénolphthaléine  comme  indicateur.  L'acidité  absolue  est 
exprimée  en  HCl,  c'est-à-dire  que  le  chiffre  que  nous  donnons  représente 
la  quantité  pour  mille  d'HCl  qui  se  trouverait  dans  le  suc  gastrique,  si  cette 
acidité  était  due  uniquement  à  cet  acide.  En  réalité,  elle  représente  le 
nombre  de  molécules  acides  de  nature  quelconque,  que  la  soude  diluée 
neutralise  extemporanément.  Elle  comprend  : 

1°     l'HCl  libre; 

2°     les  acides  organiques  libres  (lactique,  acétique,  butyrique)  ; 

30  les  acides  forts  (HCl)  liés  faiblement  à  des  bases  faibles,  albumine, 
créatine,  créatinine; 

4°     les  sels  acides  :  phosphates  acides,  etc. 

L'acidité  absolue  est  notre  premier  élément  de  comparaison.  La  re- 
cherche de  l'HCl  constitue  la  seconde. 


(i)    Verhaegen  :  Loco  citato. 
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Nous  avons  constamment  employé  la  méthode  de  Hayem-Winter  pour 
le  dosage  du  chlore.  Pour  éviter  des  redites,  nous  renvoyons  à  nos  travaux  : 
Recherches  sur  la  sécrétion  gastrique  et  Nouvelles  recherches  sur  la  sécré- 
tion gastrique.  Nous  y  exposons  la  méthode  et  les  motifs  qui  lui  ont  valu 
notre  préférence.  Répétons  simplement  que 

1°     cette  méthode  est  très  approximative  et  aucune  autre  n'est  exacte; 

2°  il  y  a  des  causes  d'erreurs  en  sens  divers,  toutes  agissant  très  faible- 
ment dans  l'estomac  ; 

3°  elle  n'expose  pas  à  des  erreurs  notables  comme  les  méthodes  colo- 
rimétriques  en  général,  notamment  la  méthode  de  Mintz; 

4°  elle  donne  avec  le  minimum  de  suc,  le  maximum  de  renseigne- 
ments; avec  quinze  centimètres  cubes,  nous  avons  l'acidité  absolue,  le  chlore 
total,  le  chlore  combiné,  l'HCl  libre,  le  chlore  fixe;  en  retranchant  l'HCl 
libre  -f  le  combiné  de  l'acidité  absolue,  on  a  approximativement  les  acides 
organiques  avec  les  sels  acides. 


TRAVAIL     PERSONNEL. 

PRÉLIMINAIRES. 

Quand  on  veut  comparer  différents  individus  entre  eux,  la  première 
condition  à  remplir  est  de  les  placer  dans  des  conditions  semblables.  Nous 
l'avons  déjà  dit,  l'acidité  digestive  varie  chez  un  même  individu  suivant  la 
qualité  et  l'abondance  du  repas  ;  en  outre  elle  est  variable  à  divers  moments 
du  travail  digestif.  Il  faut  donc  tenir  compte  chez  chaque  sujet  : 

1°     des  repas  d'épreuve  au  point  de  vue  de  la  quantité  et  de  la  qualité; 

2°     des  moments  où  l'on  recueille  le  suc. 

Nous  pouvons  y  ajouter  :  3°  qu'il  est  très  utile  de  répéter  les  mêmes 
expériences. 

I.     Repas  d'épreuve. 

On  en  a  déjà  préconisé  un  assez  grand  nombre.  "Voici  les  plus  connus  : 

Le  dîner  de  Riegel  composé  d'une  assiette  de  soupe,  d'un  gros  beef- 
steak  et  d'un  petit  pain  blanc. 

Le  déjeuner  de  Klemperer  comprend  un  demi-litre  de  lait  et  deux 
petits  pains  blancs. 

Le  repas  d'EwALD  et  Boas  est  aussi  un  déjeûner.  Il  est  formé  d'un  ou 
de  deux  pains  blancs,  soit  35  ou  70  grammes  de  pain,  et  de  30c  à  400  cent, 
cubes  de  boisson,  eau  pure  ou  thé. 

Le  repas  de  Germain  Sée  est  composé  de  60  à  80  gr.  de  viande,  de  100 
à  150  gr.  de  pain  et  d'un  grand  verre  d'eau. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  valeur  relative  des  différents  repas 
d'épreuve  :  la  plupart  peuvent  donner  de  bons  résultats,  pourvu  que  l'on 
opère  toujours  dans  les  mêmes  conditions. 

L'inconvénient  principal  du  repas  de  M.  Riegel,  c'est  la  difficulté  de 
l'extraction,  la  viande  bouche  très  souvent  les  orifices  de  la  sonde  et  ne  per- 
met pas  de  recueillir  une  quantité  suffisante  de  suc  gastrique. 

Le  repas  d'EwALD  et  Boas  n'a  pas  cet  inconvénient,  mais  à  notre  avis 
ce  repas  est  trop  peu  copieux  et  ne  permet  pas  de  juger  de  la  puissance  sé- 
crétoire  de  l'estomac. 
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Pour  les  sujets  superacides,  le  repas  de  Germain  Sée  mérite  la  préfé- 
rence; il  ne  surcharge  pas  l'estomac;  il  renferme  en  quantité  suffisante  les 
deux  éléments  principaux  d'un  repas  ordinaire  :  la  viande  et  le  pain,  et  par 
l'addition  de  la  viande,  qui  est  l'excitant  le  plus  énergique  de  la  sécrétion, 
il  nous  permet  mieux  de  juger  de  l'abondance  de  celle-ci. 

Quoi  qu'il  en  soit,  quand  on  veut  avoir  des  notions  exactes  sur  la  sécré- 
tion gastrique  d'un  individu,  quand  on  veut  comparer  les  résultats  obtenus 
chez  divers  sujets,  il  est  prudent  de  ne  pas  se  contenter  d'un  seul  repas 
d'épreuve;  il  faut  varier  les  expériences  et  juger  d'après  l'ensemble  des  ré- 
sultats obtenus. 

Dans  ce  but,  nous  avons  examiné  nos  sujets  à  jeun  et  nous  leur  avons 
administré  cinq  repas  d'épreuve  différents. 

1°  120  gr.  de  pain  -|-  une  tasse  de  café  au  lait  (3/4  de  café,  1/4  de  lait). 
C'est  un  déjeuner  ordinaire,  le  double  environ  du  repas  d'EwALD. 

2°  Un  demi-litre  de  lait  avec  deux  œufs.  C'est  un  repas  riche  en  albu- 
mines. La  bouillie  gastrique  reflue  très  facilement.  C'est  en  somme  le  repas 
de  Klemperer,  légèrement  modifié. 

3°  60  gr.  de  viande,  100  gr.  de  pain  +  35°  gr-  d'eau.  C'est  le  repas  de 
Germain  Sée.  Ici  la  viande  constitue  l'élément  principal. 

4°  Un  dîner  ordinaire  composé  de  viande,  pain,  pommes  de  terre, 
légumes,  comme  le  sujet  a  l'habitude  de  prendre.  Les  quantités  ne  sont 
pas  déterminées,  mais  on  peut  prendre  comme  moyenne  150  à  180  gr.  de 
viande,  loo  gr.  de  pain,  trois  ou  quatre  pommes  de  terre.  C'est  ici  que  nous 
trouvons  constamment  les  acidités  les  plus  fortes. 

5°  100  gr.  de  fécule  de  pommes  de  terre  +  200  centim.  cubes  d'eau 
ordinaire.  La  fécule  est  un  peu  fade,  mais  n'inspire  aucun  dégoût.  Elle  peut 
être  considérée  comme  un  corps  étranger  peu  ou  point  irritant,  produisant 
sur  la  muqueuse  stomacale  un  minimum  d'excitation. 

II.     Moment  du  sondage. 

Une  seconde  condition  à  remplir,  c'est  d'examiner  les  sujets  à  des  pé- 
riodes comparables.  En  pratiquant  le  sondage  à  une  heure  invariable  après 
la  prise  du  repas,  on  remplit  cette  condition,  mais  jusqu'à  un  certain  point 
seulement.  En  effet,  normalement  déjà  la  digestion  se  fait  plus  rapidement 
chez  tel  sujet  que  chez  tel  autre.  Or,  l'acidité  est  en  rapport  avec  le  stade 
de  la  digestion.  Le  meilleur  moyen,  pour  avoir  des  chiffres  comparables, 
c'est  de  rechercher  l'acidité  maximum.  Le  moment  où  celle-ci  est  atteinte 
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varie  suivant  les  individus;  il  varie  suivant  la  nature  du  repas  et  même  il 
peut  osciller  un  peu  pour  un  même  individu  et  un  même  repas. 

C'est  pour  cela  que  nous  avons  pratiqué  plusieurs  sondages  à  des  inter- 
valles rapprochés,  au  moment  où  nous  supposons  que  le  maximum  va  être 
atteint.  Généralement,  deux  sondages  à  une  demi-heure  d'intervalle  suffisent. 

De  nombreuses  expériences  instituées  sur  nous-méme  nous  ont  permis 
de  saisir  facilement  ce  mom.ent.  Nous  donnons  ici  la  courbe  de  l'acidité  ab- 
solue dans  les  différents  repas  d'épreuve,  courbe  dressée  par  l'analyse  de 
sondages  faits  de  demi-heure  en  demi-heure. 

120  gr.  de  pain  -)-  i   tasse  de  café  au  lait. 
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1) 

4.1 

3  h.   . 

» 

4 

60  gr.   de  viande,    100  gr.  de  pain  -\-  35o  ce.    aq. 


I   h. 

3o. 

Acid 

.  abs.  3.2 

2  h. 

»            3.4 

2  h. 

3o. 

.)            4 

3  h 

))            4.3 

3  h 

3o. 

»           34 

4  h. 

Vide. 

170  gr.  de  viande  -|-  i3o  gr.  de  pain. 


I  h. 

Acid. 

abs. 

2.3 

I  h. 

3o. 

» 

3.2 

2    h. 

» 

3.65 

2    h. 

3o. 

» 

4.3 

3    h. 

» 

4 

3  h. 

30. 

)) 

4.6 

4  h. 

n 

3.65 

4  h. 

3o. 

» 

1.68 
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III.     Répéter  les  expériences. 

Nous  avons  tâche  de  donnei'  le  même  repas  deux  fois.  Pour  un  certain 
nombre  de  sujets,  le  chiffre  est  plus  restreint,  parce  que  par  suite  de  circon- 
stances imprévues  ces  sujets  ont  dû  nous  quitter  ou  parce  qu'il  est  survenu 
dans  leur  état  une  modification  qui  nous  a  empêché  de  continuer  nos  re- 
cherches (disparition  de  l'HCl). 

NOS  SUJETS. 

Nous  avons  examiné  le  chimisme  stomacal  chez  19  individus,  en  y 
comprenant  les  cinq  sujets  de  notre  premier  mémoire. 

Six  sont  des  pensionnaires  de  l'hôpital,  où  ils  ont  été  admis  pour  des 
affections  bénignes,  sans  influence  sur  les  fonctions  digestives.  Aucun  d'eux 
n'avait  jamais  souffert  de  l'estomac.  Du  reste,  disons  le  dès  maintenant,  ce 
ne  sont  pas  ceux  là  que  nous  devons  mettre  en  avant  pour  notre  thèse. 

Les  treize  autres  sont  de  jeunes  docteurs  en  médecine  ou  des  étudiants 
en  dernière  année.  Parmi  eux,  il  y  a  d'abord  des  compagnons  de  laboratoire 
que  nous  n'avons  pas  eu  de  peine  à  enrôler;  plusieurs  de  nos  amis  se  sont 
offerts  spontanément;  d'autres  nous  sont  venus  par  la  simple  curiosité  de  con- 
naître leur  chimisme  stomacal.  Comme  toujours,  le  premier  pas  a  été  le  plus 
difficile.  Une  fois  que  nous  avions  pu  déterminer  trois  ou  quatre  étudiants 
à  se  sonder,  le  nombre  des  sujets  s'est  accru  rapidement.  Nous  aurions  pu, 
en  ces  derniers  temps,  allonger  la  liste,  si  le  temps  ne  nous  avait  fait  défaut. 

Avant  d'administrer  les  repas  d'épreuve,  nous  avons  eu  soin  d'habituer 
nos  sujets  au  cathétérisme  par  quelques  essais  préalables  Les  trois  quarts 
environ  se  sondaient  eux-mêmes  avec  la  plus  grande  facilité;  chez  quelques 
uns,  nous  devions  introduire  nous-même  la  sonde  au  début,  ce  qui  se  faisait 
sans  difficulté. 

L'habitude  du  cathétérisme  est  une  condition  indispensable  pour  un 
examen  sérieux.  Quand  le  sondage  s'accompagne  de  nausées,  de  vomisse- 
ments, de  contractions  spasmodiques  de  l'estomac,  la  digestion  est  troublée 
et  les  résultats  de  l'analyse  sont  faussés. 

Nous  consacrons  une  petite  notice  à  chacun  de  nos  sujets.  L'ordre  suivi 
dans  l'exposé  des  expériences  est  le  même  que  dans  notre  mémoire  sur  les 
sécrétions  gastriques.  La  première  colonne  indique  le  moment  où  le  son- 
dage a  été  pratiqué  en  comptant  à  partir  du  commencement  du  repas. 

Dans  la  seconde,  nous  marquons  la  réaction  au  papier  du  Congo. 
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Dans  la  troisième,  l'acidité  absolue. 

Les  suivantes  sont  consacrées  au  chlore  sous  ses  différentes  formes  : 
a)  le  chlore  total  ou  T;  b)  l'HCl  libre  ou  H  ;  c)  le  chlore  faiblement  combiné 
aux  bases  organiques  ou  C;  d)  enfin  le  chlore  fixe  ou  F.  Nous  avons  ajouté 
une  nouvelle  colonne  :  le  chlore  volatil  ou  H  +  C,  c'est-à-dire  l'HCl  et  le 
combiné  réunis. 

Nous  appelons  particulièrement  l'attention,  comme  éléments  de  com- 
paraison, sur  les  colonnes  de  l'acidité  absolue  A  et  du  chlore  volatil  H  +  C; 
ces  deux  valeurs  sont  toujours  en  corrélation;  les  deux  valeurs  isolées  H, 
c'est-à-dire  l'acide  chlorhydrique  libre,  et  C,  combiné,  ont  moins  d'impor- 
tance à  notre  point  de  vue.  En  effet,  il  est  bien  admis  aujourd'hui  que 
le  chlore  combiné  est  du  chlore  actif  dans  la  digestion,  qu'il  est  le  premier 
stade  de  la  digestion  des  albumines. 

SUJET   No   I. 

M.  D.,  3o  ans,  taille  moyenne,  72  kilogr.  Pas  de  maladies  antérieures  en  de- 
hors des  affections  de  l'enfance.  L'estomac  a  des  limites  sensiblement  normales.  C'est 
le  moyen  I  de  notre  premier  mémoire.  Il  a  été  en  observation  pendant  trois  ans. 
Il  répond  à  la  mo3'enne  habituelle  et  a  présenté  une  constance  remarquable  dans 
les   courbes   de   l'acidité   absolue. 

Sondages   à  jeun. 

L'estomac  est  toujours  vide.  La  sonde  ne  réagit  jamais  au  papier  du  Congo. 
Quand  il  prend  à  jeun  cinquante  centimètres  cubes  d'eau,  il  les  retire  intégralement 
deux   minutes   après    sans   modification   de   la   quantité   ou   de   la    transparence. 

Fécule. 

Juin    iSgS    :    100   gr.    de    fécule   -|-    200    ce.    aq. 

Après   45   minutes.    Pas   de   réaction    au   Congo.    Acid.    abs.  ^  i.i. 
Après   60    minutes.    Pas   de   réaction.  Acid.    abs.  =  o.g5. 

Mars    1896    :    100   gr.    de    fécule   -|-   200   ce.    aq. 
Après    5o   minutes.    Pas   de   réaction   au    Congo.    Acid.    abs.  =  0.6. 

Mai    1S97    :    100   gr.    de    fécule   -|~   200   ce.    aq. 
Après    3o    minutes.    Pas   de   réaction    au    Congo.    Acid,    abs.  ^  o.3. 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


Mai    1895    : 

120   gr. 

2    h. 

i5 

Franche 

2.8 

2    h. 

35 

Idem 

2.7 

3    h. 

lO 

Idem 

2.04 

Mars    1896    : 

120   gr 

2  h. 

30 

Franche 

2.72 

2  h. 

5o 

Idem 

2.45 

3  h. 

10 

Idem 

1.72 

Juin    1896    : 

1 20    gr 

2    h. 

Nulle 

2.62 

2  h. 

3o 

Franche 

2.62 

2    h. 

45 

Idem 

2.36 

Pain   -\-   café  au    lait. 

de    pain    -)-    25o    ce.    café    au    lait. 


4.02 

0.8 

I  26 

1.98 

4.38 

0.96 

0  65 

2.76 

5.04 

1.08 

0.6 

3.36 

de    pain   -\-   25o    ce.    café    au    lait. 


4.26 

0.64 

4.32 

0.54 

4.3 

0.4 

gr.    de    pain   -|-    25o    ce.    café    au   lait. 


3.96 

0 

2 

2 

4.02 

o3 

1.6 

2.1 

4.35 

0.57 

I  38 

24 

2.06 
1.62 

1.68 


2 

1.9 
I  95 


Autres   aliments. 


Juin    1895    :    2    œufs    durs   -|-    200    ce.    d'eau. 


I  h. 

Nulle 

I  3 

2    h. 

Franche 

2.5 

3.82 

0 

2  h.  3o 

Idem 

1-7 

4.14 

0.44 

Mai    1897    :    Un    demi-litre   de    lait   -\-    2    œufs. 


2  h.   3o 

3  h. 


Nulle 
Franche 


2.77 
2.33 


3.42 

0 

1.44 

1.98 

3.66 

0.36 

1.8 

1.5 

1.44 

2.16 


Juin    1897    :    60    gr.    de   viande,    loo    gr.    de   pain   -\-   35o    ce.    aq. 


2  h.   i5 

3  h. 


Faible 

Franche 


3.28 
3.6 


4.5 

4.8 


o 
0.3 


2.7 


1.8 


2.46         2.04 


2.7 

2.76 


Juin    1896    :    Dîner   ordinaire,    170    gr.    de    viande   -\-   du   pain. 


3  h.   3o 

Faible 

4-7 

4.8 

0 

4  h.  o5 

Franche 

3.7 

3.87 

0.3 

Voir   aussi   notre    mémoire    :    Les   sécrétions  gastriques. 
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SUJET   N"   II. 

V.  H.,  25  ans,  garçon  de  café.  Atteint  de  paiésie  des  deux  membres  inférieurs 
de  nature  hystérique  ;  légère  albuminurie  depuis  deux  ans,  qui  ne  montre  pas  de 
tendance  à  s'aggraver.  Le  sujet  a  fait  assez  bien  usage  de  boissons  alcooliques, 
mais    n'a   jamais   ressenti   le   moindre   malaise   du    côté   des    fonctions   digestives. 

La  digestion  est  ralentie  par  rapport  à  nos  autres  sujets;  la  limite  inférieure 
de  l'estomac  descend  jusqu'à  un  travers  de  doigt  au-dessus  de  l'ombilic;  jamais  de 
clapotement,  selles  régulières.  Pendant  son  séjour  à  l'hôpital,  le  poids  a  augmenté 
de  72  à  77  kilos.  Au  point  de  vue  des  antécédents,  c'est  le  moins  recommandable 
de  nos  sujets  ;  quant  à  l'acidité,  il  présente  les  chiffres  de  la  moyenne  habituelle. 
En   observation   pendant   trois    mois. 

Sondages  à  jeun. 


Quantité 

Couleur 

Réact.  Congo 

Ac.  abs. 

Total 

HCI.  1 

Comb. 

Fixe 

I  Déc./gô 

i3  ce. 

■Verdâtre 

Franche 

2  48 

1.2 

5     » 

20  ce. 

Idem 

Idem 

2.26 

4.5 

0.5 

i3      » 

i5  ce. 

Très  visq. 

Nulle 

0.2 

17     » 

5  ce. 

Incolore 

Idem 

18      1) 

10  ce. 

Idem 

Idem 

21      » 

4  ce. 

Idem 

Idem 

3o     » 

10  ce. 

Idem 

2  84 

4.48 

2.1 

3i      » 

8  ce. 

Idem 

3.28 

iJanv./97 

10  ce. 

Verdâtre 

Franche 

2   26 

26     )) 

3  ce. 

Incolore 

Idem 

27     » 

i5  ce. 

Inc.,  muq. 

Idem 

2.26 

2  Févr. 

i5  ce. 

Idem 

Idem 

2.92 

I  86 

4     » 

40  ce. 

Incolore 

Idem 

2.55 

4.32 

,.34 

I 

1.98 

5     » 

5  ce. 

Idem 

Idem 

12     » 

8  ce. 

Idem 

Nulle 

1.09 

14     » 

18  ce. 

Idem 

Franche 

2.55 

4.48 

1.62 

0.6 

2  26 

i5     1) 

i5  ce. 

Idem 

2.3 

18     1) 

i5  ce. 

Idem 

Faible 

1.3 

24     1) 

20  ce. 

Idem 

Franclie 

2  I 

25       1) 

10  ce. 

(Pas) 

Nulle 

1.02 

27     » 

20  ce. 

Verdâtre 

Franche 

2.62 

3  Mars 

25  ce. 

Incolore 

Idem 

2.41 

5     » 

12  ce. 

Idem 

Idem 

1.68 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI.  I 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


Fécule, 


100   gr.    de   fécule  -\-  200    ce.    aq. 


0  h    3o 

Flanche 

2.77 

4 

2.2 

0.4 

1.4 

2.6 

I   h. 

Idem 

3.35 

4.1 

2.58 

0.6 

0.92 

3.18 

1   h.  3o 

Idem 

2. 84 

4.02 

2.16 

0.5 

1.26 

2.76 

100   gr.    de    fécule  -)-  200    ce.    aq. 


0  h.   3o 

Flanche 

2.19 

2.82 

1-7 

0.4S 

0.66 

I  h. 

Idem 

3 

3.96 

2.3 

0.5 

1.16 

2.15: 
2.8 


I  h. 


70    gr.    de    pain  -j-  35o    ce.   aq. 
Franche      |       2.33        |     3.6      |      1.4      |     08      |      1.38 

de   pain    -j-    i    tasse    café    au    lait. 


120   gr.    de   i 

2  h. 

Nulle 

2  19 

3  h. 

Faible 

2  62 

3  h. 

3o 

Franche 

2.92 

4  h. 

Idem 

2.26 

4  h. 

3o 

Idem 

3 

5  h. 

Idem 

2.65 

4  2 

0 

1.2 

3 

4.48 

0 

1.8 

2.68 

4.65 

0.3 

2 

2.1 

4.18 

0.8 

1.2 

2.18 

4.5 

0  6 

2. 1 

1.8 

3.7 

0.5 

1.6 

1.6 

2.2 


1.2 

1.8 

2.3 
2 

2.7 
2.1 


120   gr.    de   pain   -|-    i    tasse   café   au   lait. 


2  h. 

Nulle 

2.33 

4.36 

0 

1.4 

2.96 

3  h. 

Franche 

2.92 

Analyse  perdue. 

3  h.  3o 

Idem 

3.1 

4  85 

0  12 

1.98 

2.76 

4  h. 

Idem 

2.7 

4.3 

o.S 

1.2 

2.3 

4  h.   3o 

Idem 

2  7 

3.6 

0.9 

0.9 

1.8 

5  h. 

Vide 

1.4 

2.1 
2 

1.8 


4  h. 


120   gr.    de   pain    -j-    i    tasse    café    au    lait. 
Franche      |       3.i         |     4.5       |     0.6      |     1.6      |     2.3 


2.2 


Remarque.     Dans   ces  trois  expériences,  nous  avons  comme  maximum  de  l'acidité 
absolue    3    ou    3.i    et   pour   l'HCl   libre   0.8    ou   0.9. 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI.  I 


Comb. 


Un   demi-litre   de   lait  -f  2    œufs. 


I  h. 

Franche 

2.4 

2  h. 

Idem 

2.75 

2  h. 

3o 

Idem 

3  21 

3  h 

Idem 

3.35 

3  h. 

3o 

Idem 

2.62 

Fixe 


HCI  +  Comb. 


3.96 

0 

1.38 

2.58 

4.08 

0.33 

1.53 

2.22 

4.1 

i.i 

1.63 

1.37 

4.5 

1.2 

1.44 

1.86 

4 

1.42 

0.84 

'■74 

1.38 
1.86 
2.73 
2.66 
2  26 


800    ce.    lait    pur. 


I  h. 

Faible 

3.28 

3.12 

0 

2.1 

I  02 

2.1 

2  h. 

Franche 

4.27 

4.14 

0.66 

2.76 

1.72 

3.4 

3  h. 

Idem 

3.83 

4.02 

0.3 

2.7 

1 .02 

3 

2  h. 
2  h.  3o 


2  h.  45 

3  h.  3o 

4  h. 


125   gr.    de   pain  -\-  60   gr.    de 


ide. 


Franche 
Idem 


2.92 

3.21 


3.6 

0. 1 

2 

1.5 

3.54 

0.72 

I  7 

1.14 

100  gr.   de   viande    hachée  -j-  100   gr.    de    pain. 


Franche 
Idem 
Idem 


3.14 

3.94 
3.28 


100    gr.    de   viande  +  70    gr.    de   pain  -f  2    pommes    de    terre. 


2  h. 
2  h.   3o 


Franche 
Idem 


3 

3.35 


4. 68 
4.86 


G    12 

o.o5 


2.  I 
2.42 


1.92      I       2.64      I  2.04 

2.2  2.6  2.26 


SUJET   N»  III. 

V.  L.,  27  ans,  mécanicien.  Vint  à  l'hôpital  pour  rhumatisme  des  deux  cou- 
de-pied. Fut  complètement  rétabli  au  bout  de  trois  semaines.  Orphelin  et  dénué  de 
ressources,  il  ne  tenait  pas  à  quitter  l'hôpital.  Nous  l'avons  gardé  encore  pendant 
trois    mois. 

Sujet  de  taille  plutôt  au-dessus  de  la  moyenne  ;  69  kilogr.  ;  n'a  jamais  souffert 
de  l'estomac  ;  n'accuse  pas  d'excès  alcooliques  ;  estomac  de  capacité  normale.  Pour 
l'acidité,    il   présente   les   chiffres   moyens   légèrement   inférieurs. 
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Sondages   à  jeun. 


Quantité 

Couleur 

Réact.  Congo 

Acid.  abs. 

HCI.  1 

20  Janvier 

20    ce. 

Verdàtre 

Faible 

0.98 

23           » 

3  ce. 

Incolore 

Nulle 

2g        )) 

Estomac  vide 

I   Février 

10  ce. 

Incolore 

Nulle 

0.55 

4        " 

12  ce. 

Idem 

Idem 

o.5i 

9       " 

6  ce. 

Idem 

Idem 

0  5i 

i5        » 

8  ce. 

Idem 

Idem 

1.09 

26       » 

45  ce. 

Vert 

Franche 

1,5 

I.I 

4  Mars 

i5  ce. 

Incolore 

Nulle 

0.73 

» 

5       » 

i5  ce. 

Idem 

Idem 

0.75 

1) 

Remarque.     Si   on   fait   abstraction   du   sondage   du   26   février,  on  peut  dire  qu'il 
n'y    a   jamais   de   réaction   du  Congo.    La    quantité    ne    dépasse   que   deux   fois    i5    ce. 


Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI.   I 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


20   Janvier    :    100   gr.    de   fécule  -|-  200   ce.    aq. 


0  11.  3o 

Franche 

2.1 

3 

1.44 

I   h. 

Idem 

1.46 

3.3 

0  9 

0  h.   3o 

1  h. 


24   Janvier    :    100    gr.    de    fécule  -(-  200    ce.    aq. 


Franche 
Idem 


1.97 
1.6 


2.9 
3 


1.46 
0.75 


2  h. 

2  h.   3o 


27    Janvier    :    80    gr.    de    pain  -|-  i  tasse   de    café    au    lait. 


Franche 
Idem 


2  34 

2.34 


2.94 

0.06 

I    32 

1.56 

3 

0.42 

i.oS 

1.5 

I  4 
1.5 


2  h. 
2  h.   3o 


2    Février    :    80    gr.    de    pain  -)-   i   tasse    de    café   au    lait. 


Nulle 
Idem 


I  8 
1.8 


2.«» 

3.06 


o 
o 


I  74    I     1.14 
pas  dosé| 


1.74 
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Temps 


Réact.  Congo      j     Acid.  abs.  Total  HCI  I.  Comb.  Fixe  HCI  -^  Comb 


6    Février    :     120   gr.    de    pain   -|-    i    tasse   de    café  au    lait. 


2  h. 
2  h.  3o 


2  h.   3o 

3  h. 


2  h.   3o 

3  h. 


Franche 
Idem 


2.19 
2  92 


3  3 

0.18 

1.6 

1.52 

3.72 

0.22 

2.08 

I  42 

8    Février    :    un    demi-litre   de    lait  -)-  2  œufs. 


Franche 
Idem 


3.1 
2.9 


3.2 

3 


0.2 
0.5 


1.4 
1.08 


1.6 
1 .42 


10    Février    :    70   gr.    de    viande   -\-    i25    gr.    de    pain. 

Faible  2.92       1     3.5  o  1.9  1.6 

Franche  3.2         1     3.8  0.2  2  1.6 


1.78 

2.3 


1.6 
1.58 


1.9 
2.2 


14   Février    :    Dîner    i25   gr.    de   viande,    75    gr.    de    pain,    2   pommes   de    terre. 


3  h. 

Nulle 

3.14 

3.9 

0 

1.9 

2 

1.9 

3  h.  3o 

Faible 

3.65 

4.2 

0 

2.3 

1.9 

2.3 

Remarque.  A  partir  de  ce  jour,  nous  avons  dû  renoncer  à  nos  expériences, 
l'HCl  faisant  défaut  dans  l'estomac.  Voir  plus  loin  le  chapitre  consacré  à  l'achlorhydrie. 

SUJET   No    IV. 

P.  W.,  21  ans,  ouvrier  mineur,  venu  à  l'hôpital  pour  petits  soubresauts  qu'il 
ressent  au  saut  du  lit  (de  nature  h}^stérique).  Pas  d'autres  malaises.  Est  resté  en 
observation    pendant   un   mois. 

Garçon  de  taille  mo3-enne ,  66  kilogr. ,  bonne  conformation  générale  ;  a  été 
plusieurs  fois  malade  dans  son  enfance;  n'a  jamais  souffert  de  l'estomac.  Limites 
normales. 

Au   point    de    vue    de    la    sécrétion   gastrique,    c'est    un    moj'en    inférieur. 

Sondages  à  jeun. 


Quantité 

Couleur 

Réact   Congo 

Acid.  abs.        ^           HCI  1. 

1 

II   Mars 
i3  Mars 
24  Mars 

20    ce. 

10  ce. 

12    ce. 

Incolore 
Brunâtre 
Verdàtre 

Nulle 

Idem 

Franche 

0.55 

04 

2.26 

0.9 
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Temps 

Réact.  Congo 

Acid.  abs.           Total 

HCI  1. 

Comb. 

Fixe 

HCI  +  Comb. 

0  h.   3o 

1  h. 

loo   gr.    de   fécule   -j- 

Franche       1        22              3.54 
Idem                 2                 3.44 

200    ce.    aq. 

1.62          0.42 
i.i            0.86 

1.92 
I  48 

2.04 
1.96 

h. 


70    gr.    de   pain  -|-  35o    ce.    aq.    (déjeûner   d'EwALD). 
Franche      |        2.7        1     3.84    |     i  38    |     1.02     |      1.44 


2.4 


2  h. 

2  h.  3o 

3  h. 


120   gr.    de   pain  -(-  i    tasse   de    café    au    lait. 


Faible 

Franche 

Forte 


2.l5 

2.48 
2.2 


3.24 

0 

1.4 

1.85 

34 

0  3 

I  36 

174 

3  6 

0.8 

1.3 

1.5 

1-4 
1.66 

2.1 


120    gr.     de   pain-)-  i    tasse   de    café    au    lait. 


2  h.  3o 

Franche 

2.77 

3.84 

0.24 

I  02 

2.6 

1.26 

3  h. 

Idem 

2.48 

3.66 

0.5 

1.08 

2.1 

I  58 

Un   demi-litre    de   lait   -(-    2    œufs. 


2  h. 

Nulle 

2.19 

3.06 

0 

1.8 

1.26 

1.8 

2  h    3o 

Douteux 

2.92 

3.54 

0 

2.22 

1.32 

2.22 

3  h. 

Nulle 

0.95 

2.58 

0 

0  72 

1.86 

0.72 

2  h.  3o 

3  h. 


70    gr.    de   viande,    I25    gr.    de   pain  -|-  35o    ce.    aq. 


Franche 
Idem 


3.57 
3.14 


3.84 


2.3 


4.06    I     0,66    ipasdosé 


1.54 


SUJET   No  V. 

B.  H.,  27  ans,  ouvrier  agricole,  entra  à  l'hôpital,  au  milieu  de  l'hiver,  prétendument 
pour  douleurs  rhumatismales  dans  les  jambes,  fut  rétabli  du  jour  au  lendemain. 
N'a  jamais  été  malade;  se  permet  de  temps  en  temps,  comme  tous  les  gens  de  sa 
condition,    des    excès    de   boisson.    Poids    :    71    kilogr. 

Sujet  de  taille  plutôt  petite,  trapu,  vigoureux;  estomac  petit,  presqu'entièrement 
caché   sous   le  rebord  costal.  Au   point   de   vue  de  la  sécrétion,    type   moyen  inférieur. 
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Sondages  à  jeun. 


Quantité 


Couleur 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


HCI  I. 


HCI  +  Comb. 


23  Janvier 

29  Janvier 

7  Février 

1 1   Février 


Estomac  vide.  La  sonde  ne  réagit  pas  au  Congo. 


25   ce. 
27   ce. 


Incolore 
Idem 
Idem 


Franche 
Idem 
Nulle 


2.48 
2.19 


1.64 
i.o5 


0.46 


Temps 


Réact.  Congo 


Acid    abs 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


2   h. 

2  h.  3o 


100    gr.    de   fécule    -|-    200    ce.    aq. 


0  h.  3o      I     Franche 

1  h.  Vide 


1.8        I     3.18 


0.5       ;      i.i 


1.6 


120  gr.    de    pain   -(-    i    tasse    de   café. 


Nulle 
Idem 


2.4 
1.17 


3.8 


1-7 


2. 1 


125    gr.    viande    -j-   80    gr.  de  pain    et    2    pommes    de    terre. 

3  h.  3o      I     Franche      |        3.8         |  4.2      |     0.2       |     2.2      |     2  | 

Un    demi -litre  de    lait   -|-    2    œufs, 

2  h.  3o      I       Faible        |        2.55       |  3.3      |     o  |     i.5       |     1.8      | 


1.6 


1-7 


2.4 


1.5 


SUJET   N»   VI. 

J.  R.,  27  ans,  docteur  en  médecine,  taille  au-dessus  de  la  moyenne.  Il  a  souf- 
fert, il  y  a  deux  ans,  de  douleurs  à  l'estomac,  survenant  après  le  repas,  sous  la  forme 
d'accès  gastralgiques  ;  ces  douleurs  se  sont  calmées  par  quelques  jours  d'un  régime 
sévère.  Depuis  lors,  il  n'a  plus  ressenti  de  malaise  qu'à  des  intervalles  très  éloignés 
et   beaucoup    moins   intense. 

Sujet  bâti  en  athlète;  limites  de  l'estomac  normales.  Acidité  du  suc  gastrique 
moyenne.    C'est   le   moyen    II    de   notre   premier   mémoire. 

Sondages  à  jeun. 

3    Mars    i8g6.     Estomac   vide   et   neutre    au   tournesol   (la   sonde). 
6    Mars  Estomac   vide   et   neutre   au   tournesol    (la   sonde). 

5    Mai  5    ce.   de   liquide    incolore,    neutre   au   tournesol. 

8   Juin  8    ce.    liquide   blanc   muqueux.    Acid.    abs.  =  1.57.    HCI  =  0,6. 

7 


A.  VERHAEGEN 

Immédiatement    avant   le    dîner. 

i5    Mars  Estomac    absolument    vide. 

23    Mars  Estomac   vide. 


Ce   sujet   doit   donc   être    considéré    comme    ayant   normalement  l'estomac   vide    et 
neutre   à  jeun. 


Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  4-  Comb. 


0    h. 

3o 

Douteuse 

I   h. 

Franche 

I  h. 

3o 

Idem 

100   gr.    de 

:écule    -|-    200    ce 

.    aq. 

0.68 

0 

o.g5 

0  3 

1.24 

0.4 

100   gr.    de   fécule   -\-   200    ce.    aq. 


0  h. 

3o 

Douteuse 

0.44 

I  h. 

Pas  forte 

1.24 

I  h. 

3o 

Franche 

i.i 

o 
0.12 

0.32 


i5o   gr.    de   pain   -|-    200   ce.    de   café    au    lait. 


3  h. 

Franche 

2.2 

3  h.   20 

Idem 

2 

3  h.   40 

Idem 

1.6S 

3.06 

0. 12 

0.78 

2.16    1 

3  48 

0.42 

1.2 

1.86 

2.94 

0.24 

1.08 

1.62 

0.9 

1.42 

1.32 


100   gr.    de   pain   -f-    100    ce.    de   café    au   lait. 


I  h. 

Franche 

1.97 

0.12 

2  h. 

Idem 

2.55 

0.54 

2   h.   20 

Idem 

1.68 

O.I 

i5o   gr.    de    viande   -|-    200   gr.    de   pain. 


I   h. 

Nulle 

2.04 

2  h. 

Idem 

1.9 

3  h. 

Idem 

2.41 

3  h    3o 

Douteuse 

3.9 

4  h. 

Franche 

4.1 

4  h.  3o 

Idem 

2 

5  h. 

Nulle 

0.91 
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SUJET     No   VII. 

L  M.  Bronchite,  un  peu  d'emphysème  du  poumon  droit;  17  ans.  Poids  :  5o  kilog. 
Chaque  année,  pendant  l'hiver,  il  est  atteint  de  catarrhe  sec  et  séjourne  à  l'hôpital 
pendant  un    ou    deux    mois.    Ne   présente    aucun    trouble   des    voies    digestives. 

Garçon  de  taille  moyenne,  un  peu  maigre.  L'estomac  a  des  limites  normales. 
Au  début,  nous  avons  dû  sonder  le  sujet  nous-même,  parce  qu'il  avait  le  réflexe 
pharyngien   assez   développé;   au   bout   de   quelques  jours,    il    s'est   sondé   lui-même. 

Sondages  à  jeun. 

28  Janvier.  Estomac   vide.    La   sonde   ne   réagit   pas   au    papier    Congo. 

I  Février.  5    ce.    Incolore.    Réaction   au   Congo    nulle. 

6  Février.  2    ce.    Incolore.    Réaction   nulle. 

II  Février.  Estomac   vide.    La   sonde   ne   réagit   pas   au   tournesol. 

Ce   sujet   a    donc   à  jeun    l'estomac   complètement   vide. 


Temps 

Réact.  Congo 

Aoid.  abs.           Total 

HCI  1. 

Comb. 

Fixe 

HCI  +  Comb. 

0  h.   3o 

1  h. 

IC 

Franche 
Idem 

30   gr.    de 
1.04 
1-4 

fécule   4" 

2.2 
2.8 

-     200     ce 

0.54 
0.7 

.    aq. 
0.38 

0.52 

1.28 
1,58 

0.92 
1.22 

100    gr.    de   fécule   -(-    200    ce.    aq. 


0  h.  3o 

Franche 

0  92 

2.4 

0  3 

0.38 

1.72 

0.68 

I  h. 

Idem 

1.58 

3.4 

0.9 

0.45    1 

2.o5 

I  35 

120    gr.    de    pain  -)-  i    tasse    de    café    au   lait. 


2  h. 

Nulle 

2.7 

2  h. 

3o 

Franche 

3.1 

3  h. 

Idem 

2.8 

120   gr 

de   pai 

2  h. 

Franche 

2  92 

2  h. 

3o 

Idem 

3.2 

3  h. 

Idem 

2.84 

4.08 

0 

1-74 

2,34 

4.5 

0.42 

1.6 

248 

4.2 

0.9       , 

1-4 

1-7 

de   pain   -\-    i    tasse    de    café    au    lait. 


4 

0.4 

1-4 

2-2 

4.32 

0.7 

1.42 

2.2 

4.14 

I  2 

1.2 

1-74 

Un    demi-litre   de    lait   -|-    2    œufs. 


2  h. 

Franche      ] 

3 

3.62 

0.4 

2  h.  3o 

Idem         1 

34 

3.94 

0.8 

1.42 
1.6 


1.8 
I  54 


1.74 
2.02 

2.5 


1.8 

2.12 

2.4 

1.82 
2.4 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


60   gr.    de   viande   -|-    100    gr.    de   pain. 


2  h. 

Faible 

2  h.  3o 

Franche 

3  h. 

Idem 

Fixe 


3.3 

4.68 

0 

2 

2  68 

3.8 

474 

04 

2.22 

2.12 

3.6 

4.2 

i.i 

I  5 

1.5 

HCI  +  Comb. 


2 

2.62 

2.7 


Un  demi-litre   de   lait   -(-   2  œufs. 


2  h. 

Franche 

2.7 

3.44 

0.2 

1.5 

■•74 

1.7 

2  h.  3o 

Idem 

3.1 

3  66 

0.6 

1-7 

1.36 

2.3 

125    gr.    de    viande   -\-    70  gr.    de    pain   -J-    2   pommes   de   terre. 


3  h. 

Faible 

3.7 

4.3 

0 

2.4 

19 

2.4 

3  h.  3o 

Franche 

4.3 

4.8 

O.I 

2  9 

I  8 

3 

4  h. 

Idem 

3.3 

4.2 

0.6 

2  I 

1.5 

2.7 

140   gr.    de   viande   -\-    100   gr.    de   pain   -|-    3    pommes    de   terre. 
4  h.  I     Franche       |        4.26       |     4.6      |     0.2      |     2.5       ]      1.9       I  2.7 

SUJET    No   VIII. 

N.  T.,  25  ans,  docteur  en  médecine,  75  kilogr.  ;  taille  au-dessus  de  la  moyenne. 
N'a  jamais  eu  de  malaises  à  l'estomac.  Limites  de  l'estomac  normales.  C'est  un  sujet 
à   faible   acidité. 


Sondages   à  jeun, 


i5  Mai   1897 
19  Mai 
2  Juin 


i5  ce. 
5  ce. 
7   ce. 


Vert 

Jaune 

Incolore 


Nulle 
Nulle 
Nulle 


0.7 

0.55 

0.66 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


0  h.   3o 

1  h. 


0  h.   3o 

1  h. 


100   gr.    de   fécule   -j-   200   ce.    aq. 

Nulle  au  tournesol      ) 

î  La  sonde  ramène  difficilement  un  peu  de  liquide. 
Idem  ) 

100   gr.    de   fécule   -j-   200    ce.    aq. 


Nulle 
Nulle 


0.7 
0.6 


Extraction  toujours  difficile. 


Remarque.     Le    sondage    ne    ramène    qu'à    grand'peine    un    peu    de   mucus.    La 
fécule   ne   produit   aucune   sécrétion    chez    ce   sujet. 

120   gr.    de   pain   -|-    i    tasse   café   au   lait. 


2  h. 

Nulle 

2.7 

3.32 

0  5 

1.32 

1.5      1 

1.82 

2  h.  3o 

Nulle 

2.55 

3.73 

0.25 

1.92 

1.56 

2.17 

120   gr.    de    pain    -\-    1    tasse   de    café   au   lait. 


2  h.  3o      I     Franche      |         2.5 


3.66 


0.4 


'•7 


1.56    I 


2.1 


2  h. 

2  h.  3o 


2  h. 

2  h.   3o 


Un   demi-litre   de  lait   -)-    2  œufs. 

Franche      |        2  99      |     3  84    1     o  96    1     i.5 
Idem         I        2.41       I     3.9      j     0.54    I     1.8 

Un    demi-litre   de    lait    -\-    2    œufs. 

Franche      1        2.62      I     3.3      1     o  1     1.74 

Idem         I        2.92      I     3.7      I     0.52    [      1.9S 


1.38    1 

2.46 

1.56    1 

2.34 

I  56    1 

1.74 

1.2      1 

2  5 

2  h. 

pas  énergique  1 

2  92 

1      3.42 

0 

I  56 

1.86 

2  h.  3o 

1      Franche       | 

3.24 

4.02 

0.54 

2.16 

1.32 

120   gr.    de   pain,    un    demi-litre    de    lait   -|-    2    œufs. 

1.56 
2.7 

Dîner    ordinaire    :     i5o    gr.    de   viande    -\-   du   pain,    pommes    de    terre,    légumes. 
3  h.  3o      I        Nulle        |         3.4       [     3  96    |     o         |     2.4      |      i  56    |  2.4 

Dîner   ordinaire    :     i5o   gr.    de   viande   -|-   du   pain,    pommes    de   terre,    légumes. 

2.64 
1.98 

Dîner    ordinaire     :     i5o   gr.    de    viande    -|-    du    pain,    pommes    de    terre,    légumes. 
3  h.   3o      I      Franche      |         2  98      |     3.78     |     o  |      2.1       |      1.68    |  2.1 


3  h. 

3o 

Pas  vive 

3.72 

4  h. 

Franche 

2.44 

4  h 

3o 

Idem 

2 

4.2 

0 

264 

I  56 

3.78 

0  iS 

1.8 

I  8 
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SUJET   N»   IX. 

M.  H.,    24  ans,    docteur  en  sciences  naturelles,    poids    68    kilogr.    Pas    de    maladies 
antérieures  ;  estomac  de  capacité  normale.  Le  sujet  s'habitue  difficilement  au  cathétérisme. 
Au   point   de   vue   de   l'acidité,    il   est   en   dessous   de   la   moyenne. 
Le    sujet   n'a   pas   été    sondé   à    jeun. 


Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


120   gr.    de   pain   -\-   café   au   lait. 

2  h.   3o       I      Franche      |        2  62       |     3.3       |     o.i5     |     1.35  |      1.8       |  i.5 

120   gr.    de   pain   -\-    i    tasse   café    au   lait. 

2  h.  3o      I      Franche      |       2,1         |     3.5       |     o.i       1     i-5  |     i  9      |  i-6 

Un    demi-litre   de   lait   -|-   2    œufs. 

2  h.   i5      1      Franche      |        1.93       |    2.94    |     o  [     i.38  |     1.56    |  i.38 

Dîner   ordinaire    :    i5o   gr.    de   viande,    du  pain,    pommes  de   terre,    légumes. 


4  h. 
4  h    3o 


Franche 
Idem 


3.7 
3.6 


3.6 

1.02 

1.52 

0.96 

3.72 

1.26 

1.96 

0.5 

2.54 

3.22 


100    gr     de    fécule    -f-    200    ce.    aq. 
o  h.   3o       I      Franche      ]        i.36       |     2.3       |     0.4       |     o  53     |      1.37     |  0.93 


SUJET    N°   X. 

Ad.  F.,  médecin  militaire,  28  ans,  taille  au-dessus  de  la  moyenne;  poids  en- 
viron 75  kilogr.  A  toujours  joui  d'une  excellente  santé;  grand  mangeur.  Il  avait 
fait  les  quatre  expériences  que  nous  rapportons  plus  bas  au  mois  d'avril  1895, 
lorsque,  par  suite  de  circonstances  indépendantes  de  sa  volonté,  il  a  dû  nous  quitter 
brusquement. 

L'acidité  du  suc  gastrique  est  très  basse;  le  chyme  était  toujours  très  épais. 
C'est   le   subacide    II    de   notre   premier  mémoire. 
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Repas 

Temps 

Réact.  Congo 

Acid.  abs. 

140  gr.  de  pain  -(-  225  ce.  café  au  lait 

2  h.  45 

Nulle 

0.6 

140  gr.  de  pain  -(-  225  ce.  café  au  lait 

3  h. 

Nulle 

0.9 

140  gr.  de  pain  -|-  225  ce.  café  au  lait 

2  h.   3o 

Nulle 

I.I 

140  gr.  de  pain  -\-  225  ce.  café  au  lait 

2  h.   i5 

Nulle 

0.7 

SUJET   No   XI. 

A  T.,  24  ans,  docteur  en  médecine,  taille  moyenne.  Poids  :  65  kilogr.  S'est 
plaint  il  y  a  un  an  de  palpitations  cardiaques.  N'a  pas  eu  de  troubles  gastriques; 
a   souvent   la    langue   un    peu   chargée. 

Le  sujet  doit  être  sondé,  mais  rintroduction  de  la  sonde  se  fait  très  facilement. 
Au  point  de  vue  de  la  sécrétion  gastrique,  il  doit  être  considéré  comme  un  moj-en 
à   rapprocher   du   N"    I,    un   peu   supérieur   même   à   celui-là. 

Sondages   à  jeun. 

Mai    1897    :   4    1/2    ce,    incolore,    réaction    franche    au    Congo. 
Juin    1897    :    2  ce  ,    incolore,    réaction    franche   au   Congo. 


Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI   I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  -f  Comb. 


120   gr.  de   pain  -|-    35o  ce.    de    café   au   lait. 

Franche  2.84  1     3  72  |     0.24    1     2  12    1      i.35 

Idem  2  48  I     3.66  j     0.54    i     1.42    j      1.7 

120    gr.  de   pain  -\-   35o  ce.    de    café   au   lait. 


I        2.96      ;     4.38    I     0.8  1.9 

2.77      I     4.38    I     1.2  1.4 

Un   demi-lit]  e   de   lait   -j-   2  œufs. 


2  h. 
2  h.  3o 

2  h. 

2  h.  3o 

2  h. 
2  h.  3o 

2  h.   3o 

3  h. 

Dîner  ordinaire  :  i5o  gr.  de  viande  -j-  100  gr.  de  pain,  pommes  de  terre,  légumes. 

4  h.  I     Franche      |       3.98      |     3.78    |      i.32    |      i.38    |      1.08    |  2.7 

100   gr.    de   fécule   -j-    200   ce.    aq. 


Franche 
Idem 

Franche 
Idem 


3.9 

3.78 


4.26 
4.08 


0.96 
0.78 


2.4 
2.16 


0.9 
1.14 


60    gr.    de    viande    -\-    100    gr.    de   pain   -|-    café. 


3.87 

4.32 

0.48 

2.22 

1.62 

2.7 

3.57 

4.4 

1.28 

1.68 

'•44 

2.96 

2.36 
1.96 


2.7 
2.6 


3.36 
2.94 


0  h.  3o 

Franche 

1.09 

2.04 

0.54 

0.48 

1.02 

1.02 

I   h. 

Idem 

1.82 

2.7 

1.26 

0.48 

0.96 

'•74 
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SUJET    N»   XII. 

J.    K.,    3o  ans,    docteur  en  sciences  naturelles;  64  kilogr.  ;  taille  en  dessous  de  la 

moyenne.    Pas    de    maladies    antérieures.    Limites    de    l'estomac  normales. 

Pour  ce  qui  regarde  l'acidité  du  suc  gastrique  pendant  la  digestion,  c'est  un 
moyen   supérieur. 

Sondages   à  jeun. 


Quantité 

Couleur 

Acid.  abs.      ;         HCI   1. 

Comb. 

HCI  -f  Comb. 

2  Mai 

16  Mai 

2  Juin 

25  ce. 

i5  ce. 

6  ce. 

Incolore 
Idem 
Idem 

1.6                 0.4 
I.l                    0.3 

Pas  de  réaction 

0.5 

0.4 
au  papier 

0.9 
0.7 
Congo 

Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI   I. 


Comb. 


Fixe 


MCI  +  Comb. 


0  h.  3o 

1  h. 


100   gr.    de    fécule   -|-    200   ce.    aq. 

Franche      |        i.53       ]     2. 28    |     1.14    |    0.36    |     0.75     |  i.5 

Estomac   vide  ;    pas    de   réaction   au   papier    Congo 

120   gr.    de   pain    -|-    i    tasse    café    au    lait. 


2  h. 

Franche 

3.5 

4.14 

0.6 

1.68 

1.86 

2  28 

2  h.  3o 

Idem 

3  2 

4.08 

0.9 

1-7 

1.5 

2.6 

3  h. 

Idem 

3 

2  h. 

3  h. 
3  h.  3o 


Franche 
Idem 
Idem 


140   gr.    de   pain   -|-    i    tasse    café    au   lait. 
3.25 


2  92 
3.06 


4.8 

0.2 

2 

2.64 

4.32 

0.86 

1.5 

1.98 

3.9 

0.65 

1-74 

1.5 

2.2 

2  36 
2.4 


2  h. 

3  h. 
3  h. 


3o 


140    gr.    de   pain    -|-    i    tasse    café    au    lait. 


Franche 
Idem 
Idem 


3.6 
3.65 

3.2 


4.02 

0.06 

1.74 

2.22 

4.08 

0.3 

2.34 

1.44 

3.S4 

0.9 

1.62 

1.32 

1.8 
2.64 

2.52 


2  h. 
2  h.   3o 


Franche 
Idem 


Un   demi-litre    de   lait   -)-    2    œufs. 


3.87 
3.52 


3.94 
3.7 


0.4 
0.6 


2.46 
2.22 


1.08 
0.9 


2.86 
2.82 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


2  h. 

Nulle 

2  h. 

3o 

Faible 

3  h. 

Franche 

3  h. 

3o 

Idem 

Un   demi-litre   de   lait   -j-    2    œufs. 

3.92 

4.2 

3.87 

3.07 


70  gr.    de    viande -(-125    gr.    de   pain -(- 35o    ce.    aq. 


3  36 

0 

r.92 

1.44 

4.14 

O.I 

2  9 

1.3 

4.2 

I 

2.1 

1.08 

!         3.84 

1.38 

1.38 

I  08 

1.92 
3 

3.1 
2.76 


2  h. 

Faible 

2.55 

4.68 

0 

1.92 

2.76 

1.92 

2  h.  3o 

Idem 

3.65 

4.8 

0 

2.28 

2.52 

2.28 

3  h. 

Franche 

3.6 

4.56 

0.36 

2.04 

2.16 

2.4 

3  h.  3o 

Idem 

24 

3,84 

0  84 

1.08 

1.92 

1.92 

Dîner  ordinaire  :    i5o  gr.  viande  -\-  100  gr.  de  pain,  pommes  de  terre,  légumes. 


4  h. . 

Faible 

3.76 

4.26 

1.02 

2.16    1 

i.oS 

3.18 

4  h.  45 

Franche       1 

3.48 

1      3.6 

1.26 

1.08    1 

1.26 

234 

3  h. 


5  h. 


Dîner  ordinaire  :  120  gr.  de  viande  -|-  70  gr.  de  pain,  pommes  de  terre. 

I     Franche      |        3.94      |     4.32     |     0,48    |     2.28    |     i.56    |  2.76 


Dîner  ordinaire  :  i^ 
I      Franche       1 


gr.  de  viande  -)-  100  gr.  de  pain,  pommes  de  terre. 
3.94      I     3.96    I     1.5      I      1.5      I     0.96    I  3 


Remarque.  Les  cinq  premières  expériences  rangent  ce  sujet  parmi  les  super- 
acides; mais  la  viande  ne  provoque  pas  chez  lui,  comme  chez  tous  les  autres  sujets, 
un    surcroît   de    sécrétion. 


SUJET  N"   XIII. 

J.  V.,  26  ans,  ouvrier  agricole,  atteint  d'une  atrophie  complète  du  masséter 
et  du  temporal  droit,  probablement  aussi  des  deux  ptérygoïdiens  ;  la  cause  de  l'af- 
fection  n'a   pas   pu   être  déterminée.    Paralysie   spastique  débutante. 

Pas  de  maladies  antérieures  ;  jamais  de  malaises  à  l'estomac  ;  pas  d'excès  alcoo- 
liques ;    selles   régulières  ;   appétit   excellent. 

Garçon  de  taille  au-dessus  de  la  moyenne  ;  bonne  conformation  sans  tare  héré- 
ditaire.   Poids    :    72    kilogr.  ;    estomac   normal. 

Au  point  de  vue  de  la  sécrétion  gastrique,  il  est  variable  :  tantôt  superacide, 
tantôt    moyen,    finalement   subacide. 
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Sondages   à  jeun. 

5  Janvier.  Estomac   vide.    La   sonde   ne   réagit   pas    au    Congo. 

II  Janvier.  lo  ce.  de  liquide  incolore,  pas  de  réaction  au  Congo.  Acid.  abs,  =  1.02. 

20  Janvier.  2    ce.  ;    pas   de    réaction    au   papier    du   Congo. 

28  Janvier.  Estomac   vide.    Pas   de   réaction   au    Congo. 

Remarque.     Ce  sujet  doit  être  considéré  comme  ayant  l'estomac  toujours  vide  à  jeun. 


Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  4-  Comb. 


2    h. 

Franche 

3.65 

2  h.   3o 

Idem 

3.87 

3  h. 

Idem 

3.2 

2  h.   3o 


3  h. 
3  h.   3o 


3  h. 


80    gr.    de   pain    -\-    i    tasse    de    café    au    lait. 

1.35  1.23 


3.9 

4.26 

3.8 


o  9 


1.32 

1.26 


2  h. 

Franche 

2  h. 

3o 

Idem 

3  h. 

Idem 

3  5 

0.9 

1.22 

1.38 

3  S 

1.2 

1.46 

1.14 

3.6 

'4 

0  94 

1.26 

70   gr.    de    pain   -\-    i    tasse   de    café    au   lait. 

2.37 
2  8 
2  6 

80    gr.    de   pain   -(-    i    tasse    de    café    au    lait. 

Franche       |        3.5         |     Pas  dosé. 

140   gr.    de   pain    -j-    i    tasse    de   café   au   lait. 


Franche 
Idem 


4.1 
3.6g 


4.92 

2. 92 

0.74 

1.26 

4.56 

2,64 

0  82 

i.i 

120   gr.    de   pain   -|-     i    tasse    de    café    au    lait. 


2  58 
3 


2.12 
2.66 
2.34 


3,66 
3.46 


2  h. 

Franche 

3.14 

4.2 

0.3 

1.6 

2.4 

1.9 

2  h.   3o 

Idem 

3.7 

4.8 

1-44 

1.62 

I  74 

3.06 

70  gr.    viande   -\-    100    gr.    de    pain  -|-  35o    ce.    aq. 
Franche       |        3.65      |     Pas    assez   de   liquide   pour   faire    le   dosage. 
120   gr.    de   pain    -\-    i    tasse   de    café   au    lait. 


2  h.   3o 

Faible 

2.18 

4.32 

0 

1.8 

2.52 

1.8 

3  h. 

Franche 

2.8 

4.44 

1.4 

0.94 

2.1 

2.34 

Remarque.     A    partir    de    ce  jour,    l'HCl    fait   absolument   défaut,    sans   cause  ap- 
préciable.   Voir   plus    loin. 
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SUJET   N"  XIV. 

O.  M.,  24  ans,  docteur  en  médecine;  taille  plutôt  en  dessous  de  la  moyenne; 
65  kilogr.  N'a  jamais    eu    de   troubles    gastriques.    Estomac,    limites    normales 

Le  sujet  a  été  en  observation  pendant  16  mois.  Les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  sont  très  variables  :  achlorhydrique  les  trois  premiers  mois  ;  superacide  en- 
suite; en  dernier  lieu  se  rapprochant  de  la  moyenne.  C'est  chez  lai  que  nous  avons 
trouvé    le    chiffre    le    plus    élevé,    5.7    0/00,    d'acidité    absolue. 

Sondag'es   à  jeun. 


Date 

Quantité 

Couleur 

Réact.  Congo               Réacl.  Tournesol 

4  Mai   1896 

7  Mai 
12  Mai 

8  Juin 

80  ce. 

20    ce. 

35  ce. 
40  ce. 

Incolore 
Jaunâtre 
Incolore 
Jaunâtre 

Nulle 
Idem 
Idem 
Idem 

Nulle 
Idem 
Idem 
Idem 

Immédiatement    avant   le   dîner. 


6  Mai  1896 

20  ce. 

Blanc 

Nulle 

Nulle 

7  Jiiin 

40  ce.           1           Idem 

Idem 

Idem 

Immédiatement   avant   le   S( 

Duper. 

I  Juin  iSg5 

10  ce. 

Blanc 

Nulle 

Nulle 

i5  Juin 

2  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

A  jeun. 

26  Octobre   1896 

i5  ce. 

Incolore 

Nulle 

Acide 

2  Novembre 

25  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

i5  Novembre 

lo  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

28  Novembre 

3o  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

16  Décembre 

25  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

i3  Janvier  1897 

i3  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

19  Janvier 

22  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

26  Janvier 

16  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

6  Février 

3o  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

12  Février 

10  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

25  Février 

25  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

2  Mars 

17  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

6  Mars 

2 1   ce 

Idem 

Idem 

Idem 

19  Mars 

35  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

2  Avril 

i5  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 

2  3  Avril 

20  ce. 

Idem 

Idem 

Idem 
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Temps 


Rëact.  Congo 


Acid.  alis. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  -f-  Comb. 


I.     Période   d'achlorhydrie.     Voir   plus   loin. 
II.     Période   de   superacidité.     Avril,    Mai    1897. 

120   gr.    de    pain   -|-    i    tasse    café   au   lait. 


2  h.   3o 

Franche 

3  3 

3  h. 

Idem 

3.14 

3  h.  3o 

Idem 

3  06 

4.32 

0  85 

..54 

1.92 

4.32 

1.6 

0  9 

1.74 

4,14 

2  I 

0.6 

1.44 

2.4 

2.5 

2.7 


2  h.   i5 


120    gr.    de   pain   -j-    i    tasse   café    au    lait. 


Franche 


0.5 


1-7 


2  3 


Dîner   ordinaire    :    140   gr.    de   viande,    100   gr.    de   pain    -j-   aq. 


4  h. 

Franche 

5.06 

4.72 

0.16 

3.48    1 

1.08     1 

3.64 

4  h,  3o 

Idem 

3.14 

3.9 

08 

2.04    1 

1.08    1 

2.84 

Dîner   ordinaire    :    140    gr.    de   viande,     100   gr.    de   pain    -j-   aq. 


4  h. 
4  h.  3o 


Franche 
Idem 


5.7 
5.1 


5.22 

0.42 

3  5 

1.32 

4.2 

0.9 

2.4 

i.i 

3  92 
3.1 


III.     Période  d'acidité  moyenne. 


2  11.  3o 

3  h. 


120   gr.    de   pain    -|-     i    tasse    de   café   au    lait. 


3.02 

354 

02 

1.4 

I  94 

1.6 

3.25 

4.32 

1.2 

1.2 

I  92 

2.4 

0  h.  3o 

1  h. 


100   gr.    de   fécule   -\-    200    ce.    aq. 


Franche 
Idem 


I  02 
2.1 1 


1       2  04 

0.24 

0.6 

1.3 

1     3  5 

1.52 

0.65 

1.32 

0.84 
2.18 


Un   demi-litre   de   lait  -\-   2    œufs. 


2  h. 

Franche 

2.77 

3.18 

0 

1     1.58 

1.5      1 

1.68 

2  h.   3o 

Idem 

3.14 

3.66 

0.2 

1     2.3 

1 .2      1 

2.5 

2  h. 

2  h.  3o 


Un    domi-litre   de    lait   -(-    2  œufs. 


Franche 
Idem 


3,35 
3 


3.54 
3.78 


0.2 
0.36 


2 

2.22 


1.32 
1.2 


2.2 
2.58 
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Temps 

Réact.  Congo 

Acid.   abs. 

Total 

HCI   1.           Comb. 

Fixe 

HCI  +  Comb. 

70   gr.    de   viande   -j-    100  gr.    de   pain   -j-   aq. 

2  h. 

Franche 

3.65 

4.8 

0.24 

2.28         2.28 

2.52 

2  h.  3o 

Idem 

3,35 

4.56 

I  38 

1.68         1.5 

3.06 

70  gr.   de  viande  -\-    100  gr.   de  pain   -|-    aq. 

2  h. 

Franche             3.65       '     4.7 

0.2      !     2.3      1     2.2 

2.5 

2  h.  3o 

Idem 

3.65 

4.66 

i.i 

1.8 

1.76 

2.9 

SUJET   N"  XV. 

J.    V.    O.,    26    ans,    docteur    en    médecine;     taille    moyenne;     85    kilogr.    Jamais 
malade  ;    forte   constitution  ;    limites    de   l'estomac    normales. 
Au   point   de   vue   de    la   sécrétion    :   superacide. 

Sondages  à  jeun. 

Le   sondage    à   jeun,    pratiqué   plusieurs    fois,    ne   ramène  jamais    qu'un   demi-cen- 
timètre  de   liquide    incolore,    limpide,     réagissant    franchement   au    papier    du    Congo. 


Temps 

Réact.  Congo 

Acid.  abs.           Total 

HCI   1. 

Comb. 

Fixe 

HCI  +  Comb. 

100   gr.    fécule  -\-   200    ce.    aq. 

0  h.    3o 

Franche             1.46 

2.34 

0.84 

0.48 

1.02 

1.32 

I  h. 

Idem         1        2.1g 

3.12 

1-9 

0  2 

1.02 

2.1 

120   gr.    de    pain    -\-    35o    ce.    de    café    au   lait. 

2  h. 

Franche      I        3,28            4.18 

0.8 

1.9 

1.48 

2.7 

2  h.   3o 

Idem                 2.62            4  06 

1.3 

I.I 

1.66 

2.4 

120   gr.    de   pain    -|~    35o    ce.    de    café    au    lait. 

2  h. 

Franche 

3.65 

4.32       1        0.7          1       2.1          1         1.42 

2.8 

2  h,  3o 

Idem 

3.2 

Analyse  perdue. 

Un    demi-litre   de    lait   -f-    2  œufs. 

2  h.  3o 

Franche              4.23 

4.7           2.24    1     1.56    1     0.9      1 

3.8 

3  h. 

Idem 

3.4 

1 

1 

1 

70  gr.    de   viande   -j-    100   gr.    pain    -|-  35o    ce.    aq. 

2  h.  I      Franche      1        4.82       1     5.04    1     0.72    I  2.7       I      1.62    1  3.42 

2  h.  3o       j         Idem         |        4.6         j     4.76    \     0.92    j  2.52    |      i.32    |  3.44 

Dîner   ordinaire    :     i5o    gr.    de    viande   -|-    100  gr.    de   pain   -|-    aq. 
4  h.             I      Franche       |        4.8         |     5.i       |     0.4       |     3  |      1.7       |  3.4 
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SUJET   N"   XVI. 

A.  J.,  docteur  en  médecine,  23  ans;  taille  moyenne,  plutôt  petite;  poids  :  62  kilogr. 
Pas  de  maladies  antérieures.  Jamais  le  moindre  malaise  du  côté  de  l'estomac.  Les 
limites  de  celui-ci  sont  normales.  La  grande  courbure  déborde  le  rebord  costal  de 
deux   travers   de   doigt. 

Ce  sujet  a  été  en  observation  pendant  deux  ans,  dans  le  courant  desquels  il  a 
été  soumis  à  de  très  nombreuses  expériences,  dont  une  partie  seulement  est  relatée 
ici  (voir  notre  mémoire  sur  les  sécrétions  gastriques).  Pendant  tout  ce  temps,  il  a 
montré   une    constance   remarquable  dans    les  chiffres  de  l'acidité  absolue  et  du  chlore. 

Au  point  de  vue  de  la  sécrétion,  c'est  un  superacide  nettement  accusé.  C'est 
le   superacide   de   notre   premier    mémoire. 

Sondages   à  jeun. 


Date 


Quantité 


Couleur 


Acid.  abs. 


HCl   I. 


Comb. 


2g  Février    1896 

35  ce. 

Jaune 

2.33 

1.56 

I   Mars 

3o  ce. 

Vert 

1.83 

1.24 

3  Mars 

20  ce. 

Jaune 

2  26 

1.44 

19  Mai 

20  ce. 

Vert 

2.62 

2 

0.72 

20   Mai 

20  ce. 

Vert 

2  62 

2.1 

0.48 

17  Octobre 

i5  ce. 

Vert 

1.46 

0.86 

23  Octobre 

3o  ce. 

Vert 

1.96 

4  Novembre 

10  ce. 

Incolore 

1.02 

21   Novembre 

40  ce. 

Vert 

3.2 

2.6 

3  Décembre 

25  ce. 

Jaune 

2.62 

7  Décembre 

3o  ce. 

Vert 

1-7 

2  Février    1897 

20  ce. 

Vert 

1.64 

6  Mars 

20  ce. 

Vert 

2.48 

1.55 

10  Mars 

i5  ce. 

Incolore 

2.26 

I  38 

12  Mai 

2  5  ce. 

Vert 

I  74 

14  Mai 

5o  ce. 

Incolore 

2. 82 

i5   Mai 

35  ce. 

Jaune 

1.46 

16  Mai 

35  ce. 

Jaune 

2.55 

2 

17  Mai 

25  ce. 

Jaune 

2.14 

18  Mai 

40  ce. 

Vert 

2.62 

Remarque.  Nous  n'avons  donné  ici  que  les  sondages  dans  lesquels  l'analyse 
absolue  a  été  faite;  le  sujet  s'est  sondé  à  jeùu  plus  de  100  fois,  ramenant  chaque 
fois  du  liquide  ;  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  la  quantité  de  ce  liquide  oscille 
entre    10    et    3o    cent,    cubes. 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Coinb. 


Fixe 


HCI  -f  Coinb. 


1896. 


2  h.   3o 

2  h.   55 


3  h.   10 


3  h. 
3  h.   20 


100    gr.    de   fécule    -|-    200    ce.    aq. 


0  h.  5o 

Franche 

3.2 

2.4 

0.6 

I  h.  20 

Idem 

3 

2 

0  6 

IC 

)o   gr.    de    fécule   -j-    200    ce 

.    aq. 

0  h.  45 

Franche 

3.3 

2  i5 

I  h. 

Idem 

3 

1.6 

100    gr.    de   fécule   -|-    200    ce.    aq. 


0  h.  20 

Franche 

1.8 

0  h.  40 

Idem 

2.3 

I  h. 

Idem 

3 

.3 

0.34 

.5 

0.7 

.3 

0.6 

100   gr.    de   pain   -\-    i25   ce.    de   café   au    lait. 


Franche      I 
Idem 


3.72 
3 


4.8 
4.56 


16 
0.9 


1.5 
I  65 


I  7 
2 


2  h. 

Franche 

2  h. 

i5 

Idem 

2  h. 

3o 

Idem 

2  h. 

45 

Idem 
100 

2  h. 

Franche 

2  h. 

3o 

Idem 

120   gr.    de   pain   -)-   200   ce.    de    café    au   lait. 

3.6 
2.9 
3.6 
3.6 

100   gr.    de   pain    -\-    i25    ce.    de    café    au    lait. 


4.54 

2 

4 

17 

4.64 

24 

4.38 

2 

3.55 
3.8 


3.66 
4.32 


1.5 
1.38 


i.i5 
1.74 


0.85 


180   gr.    de   pain    -j-    200    ce.    de    café   au    lait. 
Franche       |        3.8         |     4.4       |     2  |      1.14    |      1 

i5o  gr.    de   pain   -j-    225    ce.    café    au   lait. 


.26 


Franche 
Idem 


3.7 
3.4 


4.8 
47 


'94 


2.1 

I.3S 


1-7 
1.02 


Un    demi-litre    de    lait    bouilli. 


3 
2.6 


1.66 

2.2 
2.9 


3.1 

2.56 


2.65 
3.12 


3.14 


3.1 
3.32 


I   h.   3o 

Franche 

3.1 

3.84 

0.3 

2.1 

1.44 

2.4 

2  h. 

Idem 

3,5 

4.02 

0.7 

2.34 

0.96 

3.04 

2  h.  3o 

Idem 

3.S7 

4.62 

I 

2.6 

1.08 

3.6 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


2  h.  45 

3  h.  o5 
3  h.  25 
3  h.  45 


3  h.  45 

4  h.   10 
4  h.  25 


Un    demi-litre    de    lait   bouilli. 


I  h.   3o 

Franche 

2  h. 

Idem 

2  h.  3o 

Idem 

3.39 

4.26 

1.2 

1.8 

1.26 

3.8 

4-44 

2.34 

0.96 

1.14 

3.2 

4.32 

2.1 

0.96 

1.26 

3   œufs    en   omelette. 


Franche 
Idem 
Idem 
Idem 


4.08 
4.08 
3.55 
3.06 


4.8 

0.S4 

li.52 

I  44 

4-74 

1-7 

2 

i.i 

4.38 

1.92 

I    32 

1.14 

4.2 

2.04 

0.84 

1.3 

175  gr.  de  viande  -|-  100  gr.  de  pain  -j-  aq. 


Franche 
Idem 
Idem 


4.86 

0.7 

2.75 

I.3S 

4.92 

I  14 

2.64 

1.14 

4.5 

1.2 

2  04 

I    26 

180  gr.  de  viande  -|-  120  gr.  de  pain. 


3 

3.3 

3.06 


3.36 

3.7 

3.24 
2.88 


3,46 
3.78 
3.24 


3  h.   20 

Franche 

5 

4.62 

0.54 

3 

i.i 

3.54 

3  h.  35 

Idem 

4-74 

474 

1.14 

2.66 

0.94 

3.80 

i5    Décembre    1896    :    100   gr.    de   fécule   -|-    200   ce.    aq. 
o  h.  45     I      Franche       |       2.55        |     4  02     |      1.8      |     0.72     |      i.5       |  2.52 

Pour    le    reste,    voir    les    très    nombreuses    expériences    de    notre   premier    mémoire. 


1897. 


i3    Janvier    :    120    gr.    de   pain    -)-    i    tasse   café   au    lait. 


2  h. 

Franche 

3.4 

43 

1.2 

I  22 

1.86 

2.44 

2  h.  3o 

Idem 

3.75 

4. G 

1.9 

1.14 

1.56 

3.04 

3  h. 

Idem 

3.14 

4.2 

1.5 

1.25 

1.45 

2.65 

i5    Janvier    :    120   gr,    de   pain    -(-    i    tasse    café   au    lait. 


2  h. 

Franche 

2  h.  3o 

Idem 

3  h. 

Idem 

3.42 

4.55 

2.1 

i.i 

1.4 

3.28 

4.1 

2 

1.2 

0.9 

3.42 

4.5 

2  2 

0.9 

1.4 

3.2 
3.2 

3.1 
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Temps 

Réact.  Congo 

Acid.  abs. 

Total 

HCI   1. 

Comb. 

Fixe 

HCI  +  Comb. 

18    Janvier    :    un    demi-litre   de   lait   -j-   2    œufs. 

2  h. 

Franche 

3.6 

2  h.  3o 

Idem 

4  I 

4.8 

0.7 

2.84           1.26 

3.54 

3  h 

Idem 

4 

488    1     1.3 

2.5             1.08 

3.8 

26   Janvier    :    un    demi-litre    de   lait   -J-    2    œufs. 

2  h. 

Franche 

3.3 

2  h.   3o 

Idem 

3.75 

4.1 

0.4 

2.1 

1.5 

2.5 

3  h. 

Idem 

3.2 

21    Janvier    :    60  gr.   de    viande   -\-    100  gr.    de   pain    -J-   aq. 


1  h    3o 

2  h. 

2  h.   3o 

3  h. 


Pas  énergique 

Franche 

Idem 

Idem 


3.2 

3.4 

4 
4.3 


4.32 
4.56 


1.58 
18 


1.6 
I  68 


1.14 
1,08 


3  18 
3.48 


24  Janvier.   —   Dîner  ordinaire  ;  i5o  gr.  de  viande  -|-  100  gr.  de  pain  -\-  aq. 


3  h.  3o 

4  h- 
4  h.   3o 

2  Février. 

3  h. 
3  h.  3o 


Franche 
Idem 
Idem 

—    Dine 

Franche 
Idem 


5.34 

4.3 

3.3 


4.98 

1.08 

3.18 

0.72 

4.62 

2.1 

I.I4 

I  38 

4.26 

3.24 


ordi 


140    gr.    de   viande   -(-    100   gr.    de    pain. 


4.6 
4 


48 
4  4 


o.S 
1.2 


2. 82 
2.2 


T. 16 
I 


24    Mai.    —    120    gr.    de   pain    -(-    i    tasse    de    café    au    lait. 


2  h. 

Franche 

2  h.   Jo 

Idem 

3  h. 

Idem 

3.28 

3.5 
2.9 


4.02 
42 


I 
1.8 


1 .62 
1.2 


1.44 
1.2 


3.62 
3-4 


2.62 
3 


3o    Mai    :    120   gr.    de    pain   -\-    i    tasse    de    café    au    lait. 


2  h.   3o 


2  h. 


Franche 


3.65 


4.32 


1.5 


1.5 


1.32 


II    Juin    :    120    gr.    de   pain   -f-    i    fasse   de   café    au    lait. 
Franche      |        3.8        |     4.68    |     1.62     |     i.5      |     i.56 

26    Mai    :    un    demi-litre    de    lait    -j-   2    œufs. 


3.12 


2  h. 

Franche 

3.6 

2  h.  3o 

Idem 

4.3 

4.8 

0.7 

2.4 

17 

3.1 

3  h. 

Idem 

4.4 

4,8 

1.3 

2.1 

1.4 

3.4 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


4    Juin    :    60  gr.    de   viande    -\-    100    gr.    de   pain    -\-   aq, 

43 
4-7 


2  h.      ■ 

Franche 

3  8 

2  h    3o 

Idem 

4.1 

3  h. 

Idem 

4-7 

0.2 
0.5 


2.64 
3  I 


1.44 
i.i 


2.84 
3  6 


i5    Juin.    —    Dîner   ordinaire 
3  h.   3o      I     Franche       ]        5.25 


140    gr.    de    viande   -\-   du    pain    -\-    aq. 
4.8      I     0.56     I     2  86     1      1.38    I  3,42 


SUJET   No  XVII. 

O.  D.,  étudiant  en  dernière  année  de  médecine;  taille  en  dessous  de  la  moyenne; 
poids  :  64  kilogr.  N'a  jamais  eu  à  se  plaindre  de  l'estomac.  Celui-ci  est  normal  à 
l'exploration   objective. 

Au  point  de  vue  de  la  sécrétion,  c'est  un  superacide.  Les  expériences  que  nous 
avons    de    lui    sont   échelonnées    sur    un    espace   de   quatre   mois. 

Sondages  à  jeun. 


Date 


Quantité 


Couleur 


Acid.  abs. 

Total 

HCI  1. 

Comb. 

Fixe 

HCI  +  Comb. 


Février 

10  ce. 

Incolore 

1-7 

4  2 

i.i 

0.6 

2.5 

1-7 

Février 

5  ce. 

Incolore 

Faible   réaction 

au   papier    Congo 

Avril 

40  ce. 

Vert 

3.06 

4.56 

1.8 

0.6 

2.16 

2.4 

Mai 

20  ce. 

Incolore 

1.38 

432 

0.24 

0.9 

3.18 

1.14 

Mai 

20  ce 

Vert 

1.67 

4.2 

0.5 

0.8 

3.07 

i.i3 

Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


100   gr.    de    fécule   -\-   200   ce.    aq. 


0  h. 

3o 

Franche 

1.9 

I  h. 

Idem 

2.34 

I  h. 

3q 

Idem 

2.4 

2  76 

1.14 

0.06 

1.56 

2.94 

1.44 

0  I 

1.4 

3  18 

1.9 

0  12 

1.16 

12 

1 .54 

2.02 
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Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


100    gr.    de    fécule   -(-    200    ce.    aq. 


0  h. 

3o 

Franche 

1.53 

I  h. 

Idem 

2.26 

I  h. 

3o 

Idem 

2.41 

2  h. 

2  h.   3o 


2  h. 

2  h.   3o 


1.14 
1.26 


0.12 
0.48 


120    gr.    de    pain    -(-    i    tasse   de    café    au    lait. 
2  h    3o       I      Franche      |        4.1         |     4.02     |      2.28     |     0.78     |     0.96 

120   gr.    de   pain   -|-    i    tasse   de   café   au   lait. 


2  h. 

3g 

Franche 

4 

3  h. 

Idem 

3.94 

3  h. 

3o 

Idem 

3.5 

4.28 

1.46 

1.55  1 

1,26 

4.32 

2.6 

0.74 

0.96 

4.08 

2.78 

0  I 

1,2 

120   gr.    de   pain    -\-    i    tasse    de   café    au    lait. 


2  h. 

Franche 

4.3 

4.26 

0,54 

2.2 

1.52 

2  h.  3o 

Idem 

2.41 

3.3 

I 

I 

1.32 

3  h. 

Idem 

2.62 

3  2 

I  7 

0.4 

1.08 

Franche 
Idem 


Franche 
Idem 


4.02 

1.44 

i.S 

0.78 

4.56 

2.7 

0.84 

1.02 

Un   demi-litre   de   lait   -|-    2    œufs. 

4-1 
4.16 

Un    demi-litre   de   lait   ~\-    2    œufs. 


4.2 
3.8 


4.22 

1.2 

2 

1.02 

424 

2  I 

1.3 

o.§4 

60   gr.    de    viande,    100   gr.    de   pain    -|-   aq. 


2  h. 

Franche   ! 

43 

4.32 

1.2 

I  8 

1.3 

2  h.  3o 

Idem 

3.o5 

3.72 

0.6 

1.62 

1.5 

1.26 

1.74 


3.o5 


3.02 
3.34 
2.88 


2.74 


3.24 
3.54 


3.2 

34 


3 

2.22 


Dîner   ordinaire    :    iSo   gr.    de   viande   -\-    100    gr.    de    pain   -j-   aq. 
5  h.  I      Franche      |        4.7         |    4.4       |      i.S       |     i  5       |      i.i       |  3.3 

Dîner   ordinaire    :    iSo   gr.    de   viande   -f-    100   gr.    de   pain   -\-   pommes   de    terre 

et   légumes. 


4  h. 

Franche 

4.S2 

4.2 

0.18 

2.5 

1.52 

2.68 

4  h.  3o 

Idem 

5.1 

4.3s 

0.44 

2.58 

1.38 

3.02 
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SUJET   N"   XVIII. 

D.  P.,  25  ans,  docteur  en  médecine;  taille  moyenne.  Poids  :  80  kilogr.  Sujet 
d'une  forte  constitution.  Jamais  de  maladies  antérieures;  jamais  de  malaises  à  l'esto- 
mac. C'est  un  sujet  de  la  dernière  heure.  Les  expériences  que  nous  avons  de  lui 
en    font   un   superacide    très    marqué. 

Le    sujet   n'a   pas   été    examiné    à   jeun. 


Temps 


Réact.  Conijo  flcid.  abs.      |      Total 

I  i 


HCI   I.  Comb.  Fixe 


120   gr.    de   pain    -\-    i    tasse   de    café    au    lait. 
2  h.   3o      I      Franche      |        3.8        |     4.8       |     0.7      |     22       |      1.9 
120   gr.    de    pain    -\-    1    tasse    de   café   au    lait. 


HCI  +  Comb. 


2.9 


2  h. 

Franche 

3.7 

4-7 

G..'' 

2 

2.4 

2.3 

2  h.  3o 

Idem 

4.38 

5. 28 

O.4S 

2   22 

2.58 

2.7 

Un   demi-litre  de    lait   -|-    2    œufs. 

2  h.  3o      I      Franche      |        45        |     5  i       |     o  8      [     2.5       |      1.7       |  3.4 

Dîner   ordinaire   :    140   gr.    de    viande   -)-    100   gr.    de    pain    -(-   aq. 

3  h    45      I      Franche      |        5  54      |     4.98     |     0.26     |     3  G4     |     i  08     |  39 


SUJET    No   XIX. 

Y.  D.,  26  ans,  docteur  en  médecine;  72  kilos.  Taille  moyenne.  A  souffert, 
il  y  a  deux  ans,  de  douleurs  violentes  quelque  temps  après  le  repas  (hyperchlor- 
hydrie).    Depuis    un  an,    il    n'a   plus   ressenti    de   malaises. 

Nous  n'avons  de  lui  que  deux  expériences,  qui  le  font  ranger  parmi  les  moyens. 
Le  sujet  se  sondant  avec  une  certaine  difficulté  et  ses  antécédents  n'étant  pas  purs, 
nous    n'avons   pas    fait    de   difficulté    pour   le    retenir. 


Temps  I       Réact.  Congo      |     Acid.  abs.  Total  HCI 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


120   gr.   de    pain    -\-     i    tasse   de  café    au  lait. 

2  h.  3o      I      Franche      [        342      |     3.96    |      1.08  |      1.2  |      i  68    |  228 

120    gr.    de   pain   -(-    i    tasse   de  café    au  lait. 

2  h    3o      1      Franche      |        3.3        |     3.36    |     o  |      i.56  |      1.8      |  i  55 
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ÉTUDE   COMPAREE    DES   RESULTATS. 


Le  résultat  qui  se  dégage  immédiatement  de  ces  expériences,  c'est  la 
variabilité  de  la  sécrétion  gastrique  d'un  sujet  à  l'autre.  Cette  variabilité 
est  un  fait  qu'on  ne  saurait  plus  nier.  Nous  étions  placé  dans  les  meilleures 
conditions  pour  avoir  des  résultats  concordants,  si  réellement  il  y  avait  une 
moyenne  à  l'acidité  normale  :  tous  nos  sujets  sont  à  la  fleur  de  l'âge,  entre 
17  et  30  ans;  à  deux  exceptions  près,  ils  n'ont  jamais  souffert  de  l'estomac; 
ils  sont  habitués  à  la  sonde  et  sont  explorés  dans  les  mêmes  conditions. 

Pour  mettre  ce  fait  encore  mieux  en  évidence,  nous  allons  condenser 
nos  résultats  en  six  tableaux  :  le  premier  tableau  est  consaci^é  à  l'état  de 
l'estomac  à  jeun;  les  cinq  autres  ]ious  représentent  le  maximum  de  l'acidité 
pour  chacun  des  repas  d'épreuve  que  nous  avons  administrés  à  nos  sujets. 

Faisons  remarquer  que  là  où  le  même  repas  a  été  donné  plusieurs  fois, 
nous  inscrivons  dans  le  tableau  l'expérience  qui  semble  le  mieux  correspon- 
dre à  l'état  habituel  de  la  sécrétion. 

Comme  éléments  de  comparaison,  il  importe  de  tenir  compte  surtout 

de  l'acidité  absolue  et  du  chlore  volatil,  c'est-à-dire  de  la  somme  de  l'HCl 

libre  et  du  combiné. 

Estomac   à  jeun. 


No  d'ordre 


Observations  générales 


Quant,  moyenne 


Couleur 


Présence  ou  absence  d'HCI  libre 


I 
2 

3 

4 
5 
6 

7 

8 

9 
10 
II 
12 
i3 

14 
i5 
16 

17 
18 


Estomac  toujours  vide 

Jamais  vide 

Pas  vide 

Id. 

Vide  dans  la  moitié  des  cas 

Vide 

Id, 

Pas  vide 

Pas  exploré 

Id. 

Quasi-vide 

Pas  vide 

Vide 

Jamais  vide 

Vide 
Jamais  vide 

Id. 

Pas  exploré 

Id. 


i5 

ce 

10 

ce. 

2  fois 

25cc. 

i5 

ce. 

9 

ce. 

3 

ce. 

i5 

ce. 

20-4 

0  ce. 

2o-3o  ce. 

20 

ce 

Incolore 

Id. 

Id. 

Incolore  ou  vert 


Vert 


Incolore 
Id. 


Id. 
\'ert 


La  sonde  ne  réagit  jam. 

Prés,  dansles  2/3  des  cas. 

Absence. 

Présence. 

Faible   quantité   d'HCI. 

Absence . 

Id. 

Id. 


Présence. 

Id 

Absence. 

Absence  constante. 

La  sonde  réagit  franch. 

Toujours  présence. 

Id. 


Remarque.     Nous    n'avons   pas   ajouté   la 
celle-ci   est   trop   variable   d'un  jour   à   l'autre 


colonne  de  l'acidité  absolue,    parce  que 
chez   le    même   sujet. 


A.   VERHAEGEN 


100  gr.  de  fécule  -f-  200  ce.  aq. 


No  d'ordre 

Temps 

Réact.  Congo 

Acid.  abs. 

HCI 

Comb. 

HCI  +  Comb. 

I 

3o   min. 

Nulle 

0.3 

0 

2 

3o       » 

Franche 

2.1g 

1-7 

0.48 

2.18 

3 

3o       » 

Id. 

I  97 

1.46 

4 

3o       » 

kl. 

2.2 

I  62 

0.42 

2.04 

5 

3o       )i 

Id. 

I    8 

0.5 

1 .1 

I  6 

6 

3o       » 

Douteuse 

0  68 

0 

7 

3o      » 

Franche 

1.04 

0.54 

o,38 

0.92 

8 

3o       » 

Nulle 

Neutre 

9 

3o      » 

Franche 

1.36 

0,4 

0.53 

o.g3 

10 

Pas  exploré 

• 

II 

3o   min. 

Id. 

1.09 

0.54 

0.48 

1.02 

12 

3o      » 

Id. 

1.53 

I  14 

0.36 

1.5 

i3 

Manque 

14 

3o  min. 

Id. 

1.02 

0.24 

0.6 

0.84 

i5 

3o       » 

Id. 

1.46 

0.84 

0.48 

1.32 

16 

45       )> 

Id. 

2.3 

1.5 

0.7 

2  2 

17 

3o      » 

Id. 

1.9 

1.14 

0  06 

1.2 

18 

Manque 

19 

Manque 

N.  B.  Déjà  dans  ce  premier  tableau,  on  voit  la  différence  qui  sépare  nos 
sujets.  Trois  sujets  ne  donnent  pas  d'HCl.  Nous  avons  fait  remarquer  chez  eux 
que  c'est  à  jeun  qu'ils  ramènent  un  peu  de  liquide.  La  fécule  ne  produit  pas  de 
sécrétion  acide.  Chez  les  autres,  l'acidité  varie  notablement.  Chiffres  extrêmes  :  o  0/00 
et  2.3   o'oo. 
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120   gr.    de   pain   -(-    i    tasse   café   au    lait    (3/4   café,    1/4    de   lait). 

Le  sondage  est  pratiqué  2  h.  ou  2  1/2  h.  après  la  prise  du  repas.  Pour  la 
gouverne  du  lecteur,  disons  que  l'acidité  digestive  moyenne,  à  ce  moment,  approche 
de    2.6 — 2.9   0/00. 


Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 

Total 

HCI  1. 

Comb. 

Fixe 

HCI  -f  Comb. 


I 

2  h.   3o 

Franche 

2.72 

4.26 

0.64 

2 

3  h.   3o 

Idem 

2.92 

4.65 

0.3 

2 

2.1 

2.3 

3 

2  h.   3o 

Idem 

2.92 

372 

0.22 

2.08 

1.42 

2.3 

4 

2  h.  3o 

Idem 

2.48 

3.4 

0.3 

I  36 

1-74 

1.66 

5 

2  h. 

Nulle 

2.4 

3.8 

0 

1-7 

2.1 

1-7 

6 

3  h   (i5o  gr.) 

Franche 

2.2 

3.06 

0.12 

0.78 

2. 16 

0.9 

7 

2  h.   3o 

Idem 

3.1 

4.5 

0.42 

1.6 

2  48 

2.02 

8 

2  h.   3o 

Idem 

2.55 

373 

0.25 

1.92 

1.56 

2.17 

9 

2  h.   3o 

Idem 

262 

3.3 

o.i5 

1.35 

1.8 

1.5 

10 

2  h.  30(140  gr.) 

Nulle 

II 

II 

2  h. 

Franche 

2.84 

3  72 

0.24 

2.12 

1.35 

2.36 

12 

2  h. 

Idem 

3.5 

4.14 

06 

1.68 

1.86 

2.28 

i3 

2  h.   3o 

Idem 

3.7 

4.8 

i  44 

1.62 

1.74 

3.06 

14 

2  h.   3o 

Idem 

3  3 

4.32 

0.86 

1.54 

1.92 

2.4 

i5 

2  h. 

Idem 

3.65 

4.32 

0.7 

2  I 

1.42 

2.8 

16 

2  h.  3o 

Idem 

3.75 

46 

1.9 

1.14 

1.56 

3.04 

'7 

2  h.   3o 

Idem 

4.1 

4  02 

2.28 

0.78 

0.96 

3.o5 

18 

2  h.   3o 

Idem 

38 

4.8 

0.7 

2.2 

1.9 

2.9 

'9 

2  h.  3o 

Idem 

3.42 

3.96 

1.08 

I  2 

1.68 

2.28 

N.  B.  D'après  ce  tableau, 
que's  les  iV"»  i3,  i5,  16,  17,  i 
moyens    et   les   superacides  ;    les 


doivent  être  considères  comme  des  superacides  mar- 
8;  les  N°^  12,  14,  19  sont  intermédiaires  entre  les 
N"'^    5,    6,    10    :    subacides. 
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A.   VERHAEGEN 


Un    demi-litre    de   lait  -|-  2    œufs. 

Généralement,    l'acidité   absolue    atteint    son    maximum    2    h.    1/2    après    le   repas. 
On   peut   prendre    comme    moyenne    à    ce    moment   3    0/00    à    3.2    0/00. 


■a 

0 

•a 

0 
z 

Temps 

Réact.  Congo 

Acid.  abs. 

Total 

HCI    1. 

Comb. 

Fixe 

HCI  +  Comb. 

I 

2   h.   3o 

Nulle 

2.77 

342 

0 

I  44 

1.98 

1.44 

2 

2   h.    3o 

Franche 

3.21 

41 

I.I 

1.63 

1.37 

2.73 

3 

2   h.    3o 

Id. 

3  I 

3.2 

0  2 

1.4 

1.6 

1.6 

4 

2   h.    3o 

Douteuse 

2.92 

3.54 

0 

2  22 

I   32 

2.22 

5 

2   h.    3o 

Faible 

2.55 

3  3 

0 

1.5 

1.8 

1.5 

5 

Manque 

7 

2   h.   3o 

Franche 

3 

3.62 

0.4 

1.42 

1.8 

1.82 

8 

2   h.    3o 

Id. 

2.92 

3.7 

0.52 

1.98 

1.2 

2.5 

9 

2   h.    i5 

Id. 

1.93 

2.94 

0 

1.38 

1.56 

I.3S 

10 

Manque 

1 1 

2   h. 

Id. 

3.g 

4.26 

0  96 

24 

0.9 

3.36 

12 

2   h.    3o 

Faible 

42 

4.14 

01 

2.9 

1.3 

3 

i3 

Manque 

H 

2   h. 

Franche 

3.35 

3.54 

0  2 

2 

1.32 

2.2 

i5 

2   h.    .10 

Id. 

423 

4-7 

2   24 

1.56 

0.9 

3,8 

16 

2  II.    3o 

Id 

4.1 

4.8 

0.7 

2.84 

I  26 

354 

17 

2   h.   3o 

Id. 

4.16 

4  56 

27 

0.84 

1.02 

3.54 

18 

2   h.    3o 

Id. 

4.5 

5.1 

O.S 

2.6 

1-7 

3.4 

19 

Manque 

N.    B.     D'api'ès   ce    tableau,    sont  superacides    les  N"^    11,    12,    i5,    16,    17,    18. 
Les  N»^  I,  5,  9  sont  subacides  à  des  degrés  divers.  Chiffres  extrêmes  :  2.55  et  4.5  0/00. 
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70   gr.    de    viande,    180    gr.    de    pain  -\-  35o    ce.    aq. 

Repas  d'épreuve  de  Germain  Sée     Le   maximum  de  l'acidité  est  atteint  à  2  h.   1/2 
ou    3    h.    L'acidité    moyenne    est    de    3  6   0/00. 


Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs. 


Total 


HCI   I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


II 
12 
l3 

14 
l5 
16 

17 
18 

19 


3  h. 

2  h.   3o 

3  h. 

2  h    3o 
Manque 

Id. 
2  h.   3o 
Manque 

Id. 

Id. 
2  h    3o 

2  h.  3o 

3  11. 

2  h.   3o 

2  h. 

3  h. 
2  h 
Manque 

Id. 


Franche 

3  60 

48 

0  3 

Id 

3  21 

354 

0  72 

Id. 

3.2 

3  8 

0.2 

kl. 

357 

384 

0 

Franche 

3.8 

4  74 

0.4 

Franche 

3  87 

4.32 

0.48 

Faible 

3.65 

4.8 

0 

Franche 

3.65 

Id. 

3.65 

4.66 

i.i 

Id. 

4.82 

5.04 

0,72 

Id. 

4.3 

4  56 

1.8 

Id. 

4.3 

432 

I  2 

2.46 
1-7 

2 

2.3 


2  28 

18 
2.7 

1.68 
i.S 


2.04 
1.14 
I  6 
1.54 


2.22  2.12 


1.62 


I  76 
1.62 
1.08 

1.32 


2.76 
2.42 
2.2 

2.3 


2.62 


2.7 


2. g 
3.42 
3.48 
3 


D'après  ce  tableau,  sont  superacides  les  N'-''^  i5,  16,  17.  Les  N^^  7  et  11  sont 
intermédiaires  entre  les  moyens  et  les  superacides.  Les  N''^  2  et  3  sont  subacides. 
Chiffres  extrêmes  :  3.2  et  4.8. 
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A.  VERHAEGEN 


Dîner   ordinaire. 

La  composition  de  ce  repas  est  variable  d'un  sujet  à  l'autre.  L'un  mange  plus 
que  l'autre.  Dans  une  colonne  spéciale,  nous  indiquerons  la  quantité  de  viande  qui 
a  été  ingérée.  Les  sujets  qui,  dans  les  tableaux  précédents,  se  rapprochent  le  plus 
de   la   moyenne,    donnent   ici    environ    4    0/00    comme    maximum    de    l'acidité    absolue. 


Quantité 
de  viande 


Temps 


Réact.  Congo 


Acid.  abs.  ,      Total 


HCI   I. 


Comb. 


Fixe 


HCI  +  Comb. 


II 
12 
l3 

14 
l5 
16 

>7 

18 
19 


170 

gi"- 

100 

gi"- 

125 

gi'- 

Mail 

que 

125 

gi'- 

i5o 

g>'- 

140 

&■ 

i5o 

gr- 

i5o 

gi'- 

Manque 

i5o 

gr- 

180 

gr- 

Manque 

3  h.  3o 
3  h.  3o 
3  h.  3o 

3  h.  3o 

4  h. 
4  h. 

3  h.  3o 

4  h. 

4  h. 

5  h. 


140  gr.  !  4  h.  3o 
i5o  gr.  '  4  11. 
175  gr.  4  h.  i5 
iSo  gr.  4  h.  3o 
140  gr.  3  h.  45 
Manque  I 


Faible 
Franche 

47? 
3.94 

Faible 

3  65 

42 

0 

2  3 

1.9 

Franche 

3  8 

4.2 

0  2 

2.2 

2 

Id. 

41 

Id, 

4.26 

46 

0.2 

2.5 

1.9 

Nulle 

34 

3.96 

0 

24 

1.55 

Franche 

37 

3  6 

1.02 

I    52 

0  96 

Id. 

3.98 

3.78 

1.32 

1.38 

I  08 

Id. 

3.94 

3.96 

1.5 

1.5 

0.96 

Id. 

5  I 

42 

0  9 

2.4 

I.T 

Id 

4.8 

5  I 

04 

3 

I  7 

Id. 

5 

4  92 

I  14 

2.64 

I  14 

Id. 

5.1 

4.38 

0.44 

2  58 

1.38 

Id. 

5.54 

4.98 

0.26 

3.64 

I  08 

2  3 

2,4 

2.7 
2.4 
2  54 

2  7 
3 

3.1 

34 

3.78 

3  02 
39 


Remarque.  D'après  ce  tableau,  sont  superacides  les  N°^  14,  i5,  16,  17,  18. 
Le  N"  7  est  intermédiaire  entre  les  moyens  et  les  superacides.  Les  N"'  3  et  8  sont 
subacides.    Chiffres  extrêmes    :  3.4  et  5.54. 
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CHAPITRE  II. 

De   l'Achlorhydrie. 

Nous  avons  signalé  dans  notre  premier  mémoire  un  cas  d'aclilorlij^drie 
complète  :  absence  d'HCl  libre,  absence  de  combiné  à  toutes  les  périodes 
de  la  digestion  et  dans  tous  les  repas.  Pendant  plus  de  deux  mois  que  nous 
avons  observé  ce  sujet,  cette  absence  s'est  maintenue  et  nous  croj'ions  qu'elle 
était  définitive. 

Au  cours  de  nos  recherches  actuelles  chez  les  sujets  III  et  XIII,  nous 
voyons  tout  d'un  coup  l'HCl  disparaître.  L'un  de  ces  sujets  n'est  plus  resté 
qu'une  dizaine  de  jours  à  l'hôpital,  pendant  lesquels  nous  l'avons  observé  de 
trois  jours  en  trois  jours.  L'autre,  sur  notre  invitation,  a  prolongé  son  séjour 
de  deux  mois,  ce  qui  nous  a  permis  d'étudier  le  phénomène  de  plus  près. 


SUJET    N"    I    (N°    XIV   de  nos  tableaux) 
En    observation    pendant   les    mois    d'avril,  mai,  juin  1896. 


Nature  du   repas 

Temps 

Réact.   Congo 

ta 

■à 

Comb. 

Fixe 

140  gr 

de  pain  -\-  i  tasse  de  cacao 

I   h. 

Nulle 

0.95 

2  h. 

Id. 

I.I7 

0 

3.5 

2  h.  3o 

Id. 

0.88 

3  h. 

Id. 

0.87 

0 

2.9 

3  h.  3o 

Id. 

0.8 

4  h.  Fin 

Id. 

0.14 

140  gr.  de  pain  -(-  i  tasse  de  cacao 


1  h. 

2  h. 

2  h.   3o 

3  h. 

3  h,   3o 

4  h. 


Nulle 
Id. 
Id. 
kl. 
Id. 
Estomac  vide 


1.3 

1.02 

I  ,og 

0 

0  94 

0.65 

0.07 
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A.  VERHAEGEN 


Nature  du  repas 


Temps 


Réact.  Congo 


Comb. 


Fixe 


Un  demi-litre  de  lait 


1  h. 

2  h. 

2  h.  3o 

3  h. 

3  h.  3o 


i8o  gr.  de  viande  -|-  du  pain  et  des  légumes 


i8o  gr.  de  viande  -\-  du  pain 


100  gr.  de  fécule  -|-  20o  ce.  aq. 


10  gr.  de  peptones  -|-  200  ce.  aq. 


I   h. 

1  h.  3o 

2  h. 

0  h.   3o 

1  h. 

I   h.   3o 


Nulle 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


0,73 
i.3i 
1.09 
I  og 
o  87 


Nulle 

Id. 

Estomac  vide 

Nulle 

Id. 

Estomac  vide 


0.36 
o.5i 


i.r 

0.58 


2.9 


I  h. 

Nulle 

1.46 

2  h. 

Id. 

1.4 

3  h. 

Id. 

1.46 

4  h. 

Id. 

1,64 

5  h. 

Id. 

i.g5 

6  h 

Id. 

1.32 

3  h. 

Nulle 

1.17 

4  h. 

Id. 

1.24 

0 

5  h. 

Id. 

1.38 

4.36 


SUJET    N"    II    (No    III    de    nos   tableaux). 

Le  sujet  a  été  sondé  la  première  fois  le  20  janvier  1897.  Du  20  janvier  au 
20  février,  nous  avons  fait  chez  lui  un  grand  nombre  d'expériences,  dont  une  partie 
est  relatée  au  N°  III.  Au  27  février,  l'HCl  disparaît.  Nous  avons  alors  administré 
les   repas   suivants. 
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Data 


Nature  du  repas 


Temps 


Réact.  Congo 


Total 


Comb. 


Fixe 


27  Févr. 


5  gr.  peptone  -\-  200  ce.  aq.l  o  h    3o 

I  I   h. 


Nulle 
Id. 


1.67 
o  43 


Remarque.     5  gr.    peptone   dans    200  ce.  aq.  ont  une  acidité   absolue  de  i  44. 


28  Févr. 


2  Mars 


4  Mars 


6  Mars 


8  Mars 


10  Mars 


22  Mars 


1 20  gr.  de  pain  -\- 
café  au  lait 

1 20  gr.   de  pain  -(- 
café  au  lait 


120  gr.  de  viande 
-|-  du  pain 


Un  demi-litre  de  lait 
-\-  2  œufs 

100  gr.  de  fécule 
-f-  200  ce.  aq. 

10  gr.  de  myosine  en 
suspension  dans  200  ce.  aq, 

70  gr.  de  pain 


2  h.   3o 

Nulle 

0.95 

3.3 

0.3 

3  h. 

Id. 

0.95 

2  h.   3o 

Nulle 

0.98 

3  h. 

Id. 

09 

3  h.  3o 

Id. 

0.66 

4  h    3o 

Estomac  vide 

2  h.   3o 

Nulle 

1  16    3  4 

0.3 

3  h. 

Id. 

0  8 

3  h.  3o 

Id. 

0.95 

5  h. 

Estomac  vide 

2  h. 

Nulle 

1.6 

3.3      0.3 

2  h.  3o 

Id. 

1.08 

1   . 

0  h.   3o 

Neutre 

I   h. 

Id. 

0  h.  3o 

Neutre 

au  tournesol 

I   h. 

Idem 

2  h.    i5 

Nulle 

2  h.  45 

Id. 

3  h.    i5 

Estomac  vide 

0  h.  3o 

Nulle 

I.3S 

1           1 

I   h. 

Id. 

1.16 

1 

26  Mars   I    5  gr.  extrait  de  viande    le  h.  3o 
I  -f-  200  ce.  aq. 

Remarque,      5  gr.  d'extrait  de  viande  dans  200  ce.  d'eau  ont  une  acidité  de  i.3  o'oo. 


27  Mars 


Dîner  :  i2  5gr    de  viande 

3  h. 

Faible 

3.35  1           1 

-|-  du  pain 

4  h. 

Franche 

Pas  assez  de  liquide 
pour  un  dosage 

8o 


A.   VERHAEGEN 


Date 


Nature  du  repas 


Temps 


Réact.  Congo 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


28  Mars 


70  gr.  de  pain  -|-  café  au  lait 


28  Mars        Dîner  :  i25  gr.  de  viande 
-)-  du  pain 

Le    sujet   part   le    lendemain. 


2  h. 

Franche 

1.8 

3.4 

0 

1.2 

2.2 

2  h.  3o        Id. 

2.3 

3.64 

0.24 

1.4 

2 

3  h.   3o 

Franche 

3.35 

3.6 

0.2 

1.8 

1.6 

4  h. 

Id. 

3.2 

3.6 

0.5 

1.4 

1-7 

SUJET    No    III    (type    XIII    de    nos    tableaux). 

Du    5   janvier    1897    au    20    du    même    mois,    il   a    été   superacide.     Au  25  janvier, 
nous   ne   trouvons   plus    d'HCl. 


Date 


Nature  du  repas 


Temps 


Réact.  Congo 


Total 


HCI  I. 


Comb. 


Fixe 


25  Janv.  '  120  gr.  de  pain  -\-  café  au  lait 


2  h. 

Nulle 

1.16 

3.6 

0 

0.3 

2  h.  3o 

Id. 

0.96 

3.72 

0 

0  7 

3  h. 

Fin 

0.95 

3.54 

0 

0.64 

3.3 

2.94 

2.9 


8  Janv. 

140  gr.  de  pain 

3  h. 

Nulle 

I0.98 

I  3.18 

1° 

0.42 

2.75 

I  Févr. 

100  gr.  de  pain 

2  h.   .^0 

Nulle 

0.94  j  3.42  1  0 

0.36 

3.06 

5  Fcvr. 

Un  demi-litre  de  lait 

2  h. 

Nulle 

0.95 

2.1 

0 

0.3 

1.8 

-f-  2  œufs 

2  h.  3o 

Id. 

0.88 

2  52 

0 

0.3 

2.22 

3  h. 

Id. 

0.98 

2.64 

0 

0.3 

234 

Le   sujet   part   le   même  jour. 

En  présence  de  cette  disparition  brusque  de  l'HCl,  une  question  vient 
naturellement  à  l'esprit  :  est-il  survenu  un  trouble  dans  la  digestion  gas- 
trique, un  état  anormal? 

Nous  avons  interrogé  et  examiné  le  sujet  N°  Il  tous  les  jours.  Aucun 
symptôme  objectif  à  noter  :  ni  malaises  après  le  repas,  ni  céphalalgie;  ap- 
pétit excellent,  selles  régulières;  langue  nette;  aucune  douleur  spontanée 
ou  provoquée  à  l'épigastre.  L'estomac  était  vide  le  matin  à  jeun  à  quelques 
centimètres  cubes  près,  comme  d'habitude.  Trois  fois,  nous  avons  poursuivi 
la  digestion  d'un  repas  d'épreuve  jusqu'à  la  vacuité  complète.  La  durée  de  la 
digestion  ne  dépassait  pas  le  temps  normal.  Nous  avions  constaté  le  môme 
résultat  chez  le  sujet  N°  L 


DE  LA  VARIABILITÉ  DE  l'aCIDITÉ  GASTRIQUE  A  l'ÉTAT  NORMAL  8l 

Quelle  est  la  cause  de  ce  phénomène? 

Disons  d'abord  qu'il  ne  peut  être  question  d'influence  médicamenteuse; 
deux  sujets  ne  prenaient  absolument  rien;  un  troisième  prenait  un  gramme 
d'iodure  de  potassium  par  jour. 

Ne  faut-il  pas  accuser  la  sonde?  Les  premiers  essais  de  cathétérisme 
s'accompagnent  chez  bon  nombre  de  patients  d'une  révolte  de  l'estomac  et 
laissent  souvent  après  eux  un  malaise  passager.  Néanmoins,  on  trouve  diffi- 
cilement une  relation  entre  un  malaise  léger  et  passager  et  une  disparition 
complète  et  prolongée  de  l'HCl.  Du  reste,  on  ne  peut  pas  même  invoquer 
ici  cette  explication.  Nos  deux  derniers  sujets  étaient  depuis  longtemps 
habitués  à  la  sonde  :  ils  se  sondaient  avec  la  plus  grande  facilité;  l'un  d'eux 
avait  déjà  fait  une  quinzaine  d'expériences,  lorsque  l'achlorhydrie  est  sur- 
venue. 

Cependant,  malgré  toutes  ces  raisons,  nous  croyons  que  le  cathété- 
risme n'est  pas  étranger  à  la  disparition  de  l'HCl,  non  pas  par  le  malaise 
qu'il  provoque,  mais  par  un  mécanisme  qui  nous  échappe  complètement. 
Le  sujet  N°  I  nous  affirme  avoir  constaté  de  la  réaction  au  papier  Congo 
dans  les  sondages  qu'il  pratiquait  au  début  pour  s'habituer  à  la  sonde.  D'un 
autre  côté,  nous  avons  vu  récemment  un  malade  qui  présentait  tous  les 
symptômes  de  la  superacidité  pathologique.  Nous  le  sondons  et  nous  trou- 
vons effectivement  une  assez  forte  acidité  avec  réaction  franche  au  papier 
du  Congo.  Nous  invitons  le  malade  à  se  faille  soigner  à  l'hôpital.  Il  se  pré- 
sente cinq  jours  après.  Pendant  tout  le  temps  qu'il  y  a  séjourné  et  longtemps 
après,  il  n'a  jamais  présenté  trace  d'HCl  libre.  Si  nous  n'avions  pas  eu  le 
premier  sondage,  on  aurait  craint  sérieusement  l'existence   d'un  cancer  (i)? 

Chez  le  sujet  N""  II,  nous  avons  tâché  de  rappeler  la  sécrétion  chlor- 
hydrique;  nous  lui  avons  administré  des  peptones,  de  l'extrait  de  viande, 
de  l'HCl,  mais  sans  succès;  nous  avons  laissé  le  sujet  pendant  quinze  jours 
sans  le  sonder;  au  bout  de  ce  temps,  aucune  modification  encore.  Trois 
jours  plus  tard,  nous  constatons  de  nouveau  de  l'HCl. 

C'est  alors  que  nous  avons  repris  l'exploration  de  notre  sujet  N°  I,  le 
subacide  de  notre  premier  mémoire.  Il  était  devenu  un  superacide  marqué, 
et  il  le  reste  jusque  maintenant  (juillet  1897). 


{0     Nous   venons   de   revoir  le  sujet,    qui    présente   de   nouveau   de   l'HCL   Celui-ci   a   fait    défaut 
pendant  2S  jours. 
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Considérations  et  conclusions  générales  aux  trois  mémoires  : 

1°     Les  sécrétions  gastriques  ;  La  Cellule,  t.  XII,  i""  fascicule  ; 

2°     Nouvelles  recherches,  etc.  ;     La  Cellule,  t.  XIII,   2^  fascicule; 

3°     De  la  variabilité  de  l  acidité  gastrique  à  l'état  normal. 

Il  y  aura  trois  ans  que  nous  avons  entrepris,  sans  idées  préconçues, 
des  recherches  systématiques  sur  la  marche  des  sécrétions  gastriques.  Nous 
croyions  alors,  comme  tout  le  monde,  que  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  en 
dehors  de  la  gastrorhée, était  uniforme,  peu  variable  de  sujet  à  sujet,  s'adap- 
tant  tout  au  plus  par  sa  quantité  au  volume  du  repas.  Nous  croyions  que 
l'augmentation  de  l'acidité  gastrique  au-dessus  d'une  moyenne  était  un  fait 
pathologique  entraînant  toujours  des  douleurs  momentanées  à  l'estomac, 
douleurs  qu'on  peut  diminuer  par  les  alcalins.  Nous  pensions  que,  lorsque 
ces  hyperchlorhydriques  guérissaient,  ils  avaient  moins  de  suc  que  pendant 
leur  maladie;  et  c'était  même  avec  un  peu  d'étonnement  que  nous  voyions, 
comme  assistant,  les  succès  du  traitement  calmant  (cataplasmes,  lit,  bains, 
lait)  institué  si  fréquemment  dans  ces  cas  par  notre  maitre,  le  professeur 
Verriest. 

Alors,  nous  nous  sommes  décidé  à  étudier  d'abord  les  sécrétions  des 
sujets  normaux,  à  examiner  la  constance  ou  la  variabilité  de  leurs  sucs  à 
travers  les  péripéties  ordinaires  de  la  vie,  et  à  ne  profiter  des  malades 
qu'incidemment,  à  mesure  que  la  lumière  se  ferait  dans  nos  connaissances. 

Nous  n'avons  pas  hésité  non  plus  à  prendre  comme  méthode  chimique 
de  nos  dosages  celle  de  Winter  et  Hayem,  avec  tous  les  perfectionnements 
que  comporte  actuellement  le  dosage  du  chlore.  C'est  la  méthode  la  plus 
recommandée  :  elle  présente  un  minimum  de  causes  d'erreur;  bien  qu'elle 
oblige  à  un  travail  méticuleux  et  ardu,  nous  ne  regrettons  pas  notre  choix  (i). 

Dès  le  début  de  nos  recherches,  nous  eûmes  la  chance  de  nous  trouver 
devant  des  cas  extrêmes  de  superacidité  et  de  subacidité.  En  même  temps, 


(i)  n  serait  oiseux  de  reprendre  ici  la  discussion  de  la  valeur  de  cette  méthode  :  nous  n'avons 
rien  à  ajouter  à  ce  qui  est  dit  dans  notre  premier  mémoire  :  Les  Sécrétions  gastriques,  t.  XII, 
ir  fasc,  pages  42  à  44.  Cette  méthode  a  été  vérifiée,  contrôlée,  discutée  par  toute  l'Europe,  et 
elle  est  placée  au  premier  rang  pour  son  exactitude  et  son  utilité.  Il  se  peut  que  les  manipulations 
nombreuses,  qu'un  dosage  exact  du  chlore  entraîne,  effrayent  un  médecin  ou  un  clinicien  :  rien 
ne  l'oblige  à  adopter  la  méthode  de  Winter.  Mais  s'il  objecte,  sans  avoir  étudié  la  méthode  elle- 
même  ou  seulement  la  littérature  sur  cette  méthode,  qu'elle  ne  peut  pas  être  bonne,  parce  qu'elle 
comporte  trop  de  manipulations,  il  prouve  simplement  qu'on  peut  être  bon  médecin  et  avoir  des 
notions   très    restreintes   sur   les   ressources   de   la   chimie. 
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un  de  nos  sujets  moyens  avait  montré  l'électivité  la  plus  marquée  entre  les 
aliments  albuminoïdes  et  les  sucres.  De  sorte  que,  dès  la  fin  de  1895,  nous 
avions  acquis  nos  convictions  actuelles  sur  la  variabilité  du  suc  gastrique  ;  et 
depuis  lors,  nous  n"avons  plus  fait  que  multiplier  les  expériences,  augmenter 
le  nombre  des  sujets,  vérifier  encore  et  toujours  les  mêmes  phénomènes. 

Si  nous  avions  émis  au  commencement  de  1896  nos  trois  principales 
thèses  sur  la  dilution  finale,  sur  la  variabilité  individuelle  et  sur  la  variabi- 
lité d'après  la  nature  des  aliments,  nous  nous  serions  trouvé  complètement 
isolé  à  nous  défendre.  Mais  pendant  ces  deux  années,  les  vieilles  thèses  sont 
attaquées  de  toutes  parts. 

L'influence  des  solutions  sucrées  est  déjà  reconnue  au  début  de  1896  par 
Strauss,  qui  remarque  qu'elles  empêchent  la  production  de  l'HCl  (1).  Or, 
nous  savions  par  von  Mering  que  le  sucre  provoque  une  forte  sécrétion  : 
celle-ci  doit  donc  être  une  sécrétion  abondante  et  non  acide.  Il  en  résulte 
que  l'existence  d'une  sécrétion  diluante  non  acide  est  possible,  et  quand  nous 
démontrons  qu'elle  intervient  à  la  fin  de  chaque  digestion  pour  diminuer 
l'acidité  gastrique  et  rendre  le  chyme  plus  fluide,  nous  ne  faisons  qu'étendre 
l'application  d'une  fonction  reconnue  (voir  les  deux  mémoires  précédents). 

Après  la  publication  de  notre  premier  mémoire,  Lobassoff,  un  des 
élèves  de  Pawlow,  publie  sur  l'influence  de  la  nature  des  aliments  sur  la 
sécrétion  gastrique  chez  le  chien  des  expériences  très  péremptoires  qui 
démontrent  chez  cet  animal  des  sécrétions  variant  quant  à  l'HCl,  quant  à 
la  pepsine  et  quant  à  la  quantité  du  suc.  Lobassoff  pousse  la  classification 
des  aliments  encore  beaucoup  plus  loin  que  nous  ne  l'avions  fait. 

Voilà  qu'aujourd'hui  au  moins  sur  deux  de  nos  trois  thèses  principales, 
nous  ne  pourrions  plus  être  soupçonné  d'avoir  été  trop  hardi  ou  trop  con- 
fiant en  nos  propres  anal3'ses.  Les  expériences  des  observateurs  de  Munich 
et  de  S'-Pétersbourg  et  les  nôtres  se  confirment  partout  où  elles  se  touchent. 

Il  reste  à  établir  la  variabilité  individuelle  et  l'existence  réelle  des 
superacides  et  des  subacides  normaux  :  c'est  à  cette  thèse  que  nous  avons 
consacré  ce  troisième  mémoire. 

Après  tant  de  milliers  d'analyses,  sur  des  sujets  variés,  avec  des  repas 
d'épreuve  variés,  en  sondant  plusieurs  fois  pour  saisir  les  maximums  d'aci- 
dité, nous  ne  saurions  plus  hésiter  et  il  faudrait  ou  oser  douter  de  tout,  ou 
admettre  avec  nous  que  les  individus  sains  varient  entre  eux  quant  à  l'aci- 


(1)  Nous  apprîmes  par  le  numéro  du  i3  juin  1S96  du  Centralblatt fur  innere  Medicin  que  Strauss 
avait  publié,  dans  le  Zeitschrift  fur  klinische  Medicin,  un  travail  sur  l'action  inhibitive  du  sucre. 
Notre  premier  mémoire  dut  être  déposé  le  ir  juillet  suivant.  Certes,  Stkauss  a  la  priorité  de  ce 
fait  ;    mais  nos  constatations  ont  été  faites  simultanément   au.x  siennes. 

Il 
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dite  gastrique  et  varient  en  des  proportions  qu'on  n'a  guère  soupçonnées 
jusqu'ici. 

Nous  n'avons  pas  d'autres  arguments  à  présenter  que  les  colonnes  de 
chiffres,  pas  d'autres  affirmations  à  énoncer  que  celles  de  faits  cent  fois 
contrôlés. 

D'ailleurs  sur  quoi  s'est-on  basé  pour  fixer  cette  acidité  normale 
du  suc  gastrique?  Où  sont  les  observateurs  qui  ont  pu  habituer  à  la  sonde 
un  grand  nombre  de  sujets  normaux.  A  la  clinique  de  Leube,  on  a  sondé 
surtout  des  malades  :  des  chlorotiques,  des  cardiaques,  des  néphritiques, 
toujours  avec  la  tendance  à  attribuer  les  modifications  du  chyme  à  la  mala- 
die fondamentale.  Une  série  d'élèves  de  Penzoldt  se  sont  sondés,  mais 
pour  éclaircir  d'autres  questions.  Chez  les  observateurs  qui  ont  comparé 
quatre  sujets,  comme  SchUle,  déjà  apparaissent  des  différences  très  sensi- 
bles. Même  il  y  a  de  sensibles  différences  entre  les  deux  sujets  normaux  de 
Rothschild  (i).  Sans  être  tombé  dès  le  début  sur  les  cas  extrêmes,  nous 
aurions  peut-être  également  perdu  de  vue  les  différences  individuelles.  En 
tout  cas,  c'est  là  le  résultat  le  plus  net  de  nos  recherches. 

Un  coup  d'œil  sur  chacun  des  tableaux  montre  une  progression  insen- 
sible depuis  les  chiffres  les  plus  bas  jusqu'aux  plus  élevés.  Néanmoins,  tous 
nos  sujets  se  comportaient  également  bien;  et  l'évacuation  du  suc  dans 
l'intestin  se  faisait  avec  la  même  rapidité  et  la  même  régularité. 

C'est  là  une  donnée  importante  au  point  de  vue  de  la  pathologie  et  de 
la  thérapeutique  des  maladies  de  l'estomac;  nous  en  reparlerons  dans  un 
quatrième  mémoire. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  variabilité  individuelle?  Pour  nous,  l'expli- 
cation doit  être  cherchée  dans  le  régime  auquel  sont  soumis  les  sujets.  La 
viande  provoque  une  sécrétion  chlorhydrique  intense  ;  il  est  permis  de 
supposer  que  le  régime  Carnivore  prédominant  rend  cette  hypersécrétion 
permanente. 

Parmi  les  six  sujets  pauvres  que  nous  avons  sondés  à  l'hôpital,  il  n'y  a 
qu'un  5e»/ superacide.  Encore  peut-on  faire  des  réserves  à  son  sujet,  puisque 
quelques  jours  plus  tard  nous  n'avons  plus  trouvé  d'HCl  du  tout.  Les  pen- 
sionnaires de  l'hôpital  ne  sont  pas  en  général  de  grands  mangeurs  de  viande. 

Parmi  les  treize  docteurs,  nous  trouvons  cinq  superacides  avérés;  un 
sixième  est  sur  la  limite  (N°  XII)  et  serait  considéré  comme  hyperchlorhy- 
drique,  s'il  se  plaignait  de  l'estomac.  Nous  sommes  persuadé  qu'un  quart 
au  moins  des  étudiants  présentent  une  acidité  au-dessus  de  la  moyenne 
admise  par  les  auteurs  comme  normale. 


(i)     s.  Rothschild  :  Inaug.  Dissert.,  Strasbourg,    1886. 
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Or,  la  viande  forme  chez  eux  la  base  de  l'alimentation.  Ils  mangent  peu 
au  matin  ;  les  repas  du  midi  et  du  soir  sont  presque  exclusivement  composés 
de  viande. 

Il  serait  intéressant  de  vérifier  si  cette  augmentation  de  la  sécrétion, 
cette  richesse  plus  grande  du  suc  gastrique  en  H  Cl,  est  en  relation  avec  un 
état  anatomique,  avec  un  développement  plus  considérable  du  système 
glandulaire.  Rien  ne  s'oppose  à  pareille  hypothèse.  Les  glandes,  comme 
tous  les  organes,  s'hypertrophient,  quand  leur  fonctionnement  devient  plus 
actif.  Hayem  a  signalé  une  hypertrophie  de  cette  espèce  chez  des  malades 
atteints  de  gastrite  hyperpeptique. 

Cette  variabilité  individuelle  dans  la  sécrétion  gastrique  n'a  rien  de 
surprenant;  nous  retrouvons  des  variantes  pareilles,  sans  sortir  du  tube  di- 
gestif, notamment  pour  la  longueur  de  l'intestin,  pour  le  volume  de  l'esto- 
mac et  pour  la  sécrétion  salivaire  (i). 

CONCLUSIONS. 

Résumons  les  conclusions  qui  ressortent  de  ce  mémoire,  même  en  dehors 
de  son  thème  principal  et  nouveau. 

I.  A  jeun,  l'estomac  ne  doit  pas  être  vide.  Très  souvent,  il  renferme 
une  certaine  quantité  de  liquide  qui  possède  les  caractères  du  suc  gastrique  : 
liquide  transparent,  sans  résidu  alimentaire,  incolore  ou  coloré  en  jaune  ou 
en  vert  par  la  bile,  toujours  acide,  tantôt  sans  HCl  libre,  d'autres  fois  pré- 
sentant énergiquement  les  réactions  de  cet  acide. 

La  quantité  de  ce  liquide  varie  de  quelques  gouttes  à  50  ce.  Le  plus 
souvent,  elle  oscille  entre  10  et  25  ce. 

Ce  fait  a  une  certaine  importance  au  point  de  vue  de  la  pathologie, 
comme  nous  le  dirons  dans  un  prochain  travail. 


(1)  Nous  avons  eu  la  curiosité  d'étudier  celle-ci  comparativement  chez  six  sujets  au  point  de 
vue  de  l'action  de  la  pt5'aline  sur  la  fécule.  Trois  ou  quatre  heures  après  le  repas,  nous  recueil- 
lons 10  ce.  et  nous  dosons  la  quantité  de  sucre  qu'ils  produisent  au.K  dépens  de  la  fécule  dans  des 
conditions   identiques   de   chaleur,    de   dilution   et   de   temps.    Or,    nous   obtenons    : 
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Sans  en   tirer   de   conclusion  absolue,   nous  nous   permettons   de    considérer    ces    chiffres    comme 
entraînant   une  présomption  en  faveur   de  la  variabilité  individuelle. 
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II.  Chez  le  même  individu,  pour  le  même  repas,  l'acidité  totale  est 
variable  aux  différents  stades  de  la  digestion  :  fait  banal,  négligé  malheu- 
reusement par  bien  des  observateurs,  quand  il  s'est  agi  d'établir  l'acidité 
de  l'état  normal. 

III.  L'acidité  du  suc  gastrique  oscille  généralement  dans  des  limites 
très  restreintes,  chez  le  même  sujet,  pour  un  même  repas,  à  la  même  pé- 
riode de  la  digestion. 

L'un  de  nos  sujets  a  été  en  observation  pendant  trois  ans;  un  autre 
pendant  deux  ans  ;  plusieurs  pendant  trois  ou  quatre  mois.  Les  deux  pre- 
miers ont  montré  une  constance  remarquable  dans  les  chiffres  de  l'acidité 
absolue  et  du  chlore  sous  ses  différentes  formes. 

Il  y  a  des  exceptions;  il  y  a  des  sujets  qui,  d'un  repas  à  l'autre,  donnent 
des  chiffres  divergents.  Nous  l'avons  constaté  pour  les  N°5  XIII  et  XIV. 

IV.  L'acidité  totale  varie,  sur  le  même  individu,  à  des  moments  com- 
parables de  la  digestion,  suivant  le  repas  administré. 

La  quantité,  comme  il  résulte  des  expériences  de  Penzoldt  et  des 
nôtres,  exerce  une  influence  :  l'acidité  s'élève  quand  la  quantité  augmente. 

La  qualité  du  repas  joue  un  rôle  bien  plus  marqué.  A  ce  point  de  vue, 
si  nous  comparons  les  substances  qui  forment  la  base  de  l'alimentation, 
nous  trouvons  chez  la  plupart  de  nos  sujets  la  progression  ascendante  sui- 
vante :  pain,  lait  et  œufs,  viande.  Celle-ci  détermine  chez  tous  la  stimulation 
la  plus  vive  sur  l'appareil  glandulaire  de  l'estomac. 


V.  L'acidité  absolue  varie  considérablement  d'un  sujet  à  l'autre  pour 
un  même  repas  et  une  période  coinparable  de  la  digestion. 

VI.  Z'HCl  peut  faire  défaut  à  l'état  normal.  Cette  disparition  est  tem- 
poraire ;  sa  cause  nous  échappe.  Malgré  cela,  la  liquéfaction  du  contenu 
stomacal  se  fait  comme  à  l'ordinaire;  l'estomac  se  vide  dans  le  temps  voulu; 
l'état  général  n'est  pas  altéré;  il  n'y  a  aucun  malaise  subjectif.  D'ailleurs,  si 
l'acidité  est  favorable  à  la  digestion  des  albumino'ides,  elle  est  défavorable  à 
celle  des  féculents,  et  le  suc  pancréatique  est  là  pour  suppléer  à  celle  des 
premiers. 


En  clôturant  cette  triple  étude  des  sujets  normaux,  nous  tenons  à  re- 
mercier vivement  tous  nos  confrères,  qui  se  sont  mis  si  gracieusement  à 
notre  disposition,  et  spécialement  Messieurs  les  Docteurs  Roosens,  Mar- 
BAix,   Henseval,    Tistaert,    Van  Op  den  Bosch,   Ponthière  et  Kimus. 


Recherches  sur  les  Cellules  sécrétantes. 
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III. 
CELLULES   MUSCULO-GLANDULAIRES 

PAROI    DU   CORPS 

ET  FONCTION   EXCRÉTOIRE  DE  L'OWENIA 


Les  deux  premiers  mémoires  que  nous  avons  publiés  sur  plusieurs 
points  de  l'anatomie  de  VOwenia  ont  montré,  pensons-nous,  que  ce  genre, 
assez  délaissé  jusqu'ici,  mérite  pourtant  une  place  d'honneur  parmi  les 
formes  les  plus  intéressantes  de  la  classe.  Ce  ver  conserve  des  caractères 
annélidiens  indiscutables;  mais  tous  ses  appareils  présentent  un  faciès 
particulier.  Ils  portent  comme  le  cachet  d'une  adaptation  à  des  conditions 
spéciales  plus  complète,  plus  profonde  que  chez  aucune  autre  forme  du 
groupe. 

Nous  en  avons  décrit  les  singulières  glandes  filières  (i),  organes  méta- 
mériques  des  plus  remarquables,  qui,  sans  être  inconnus  dans  la  classe,  n'y 
trouvent  pourtant  que  des  homologues  infiniment  moins  développés (2).  Rap- 
pelons-nous que  la  troisième  paire  de  ces  glandes,  celle  du  quatrième  méta- 
mère,  présente  un  intérêt  spécial,  parce  qu'elle  est  en  grande  partie  atrophiée 
et  en  pleine  régression. 

Accessoirement,  nous  avons  dit  un  mot  de  l'état  rudimentaire  du  sys- 
tème nerveux,  qui  est  compris  presque  en  entier  dans  l'épiderme  en  dehors 
de  la  membrane  basale  (3). 

L'absence  de  cuticule  épidermique,  indiquée  dans  un  grand  nombre 
de  nos  figures,  donne  au  tégument  un  caractère  assez  exceptionnel  chez  les 


(i)     G.    GiLSON   :   Les  glandes  filières   de   lOwenia  fusifonnis  ;   La  Cellule,    t.  X,    2<=  fasc. 

(2)  Les   prétendues  glandes  du   Polyodontes  sont   des   organes  d'une   tout  autre   nature. 

(3)  Loco  citato. 
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annélides,  bien  qu'elle  puisse  s'observer  sur  des  portions  plus  ou  moins 
étendues  de  la  surface  du  corps  chez  d'autres  espèces. 

Le  manque  de  fibres  musculaires  annulaires  sur  la  plus  grande  lon- 
gueur du  corps  est  un  caractère  d'infériorité  et  rappelle,  comme  l'existence 
des  deux  mésentères  longitudinaux,  les  archiannélides. 

La  disposition  des  septa  ou  dissépiments  et  la  structure  des  remarqua- 
bles appareils  régulateurs  de  la  pression  intra-cœlomique  qu'ils  contiennent 
ont  fait  l'objet  d'un  travail  spécial (i),  où  nous  montrons  aussi  l'état  d'extrême 
réduction  de  tout  le  système  néphridien.  On  ne  trouve  chez  VOivenia  au- 
cune néphridie  typique.  Toutefois,  s'il  faut  attribuer  cette  signification  aux 
organes  septaux,  aux  productions  que  nous  avons  appelées  les  tubes  épider- 
niiqiies,  et  aux  voies  d'excrétion  génitales,  on  peut  dire  que  les  néphridies 
sont  représentées  par  des  restes  adaptés  à  d'autres  fonctions,  dans  un  grand 
nombre  de  métamères.  Enfin,  à  côté  de  ces  divers  organes  réduits,  nous 
avons  signalé  le  remarquable  canal  génital  intra-épidermique,qui  est  au  con- 
traire un  exemple  frappant  d'organe  en  voie  de  formation,  une  production 
nouvelle,  dont  l'apparition  est  en  rapport  avec  les  conditions  de  vie  spéciales 
de  l'animal  tubicole. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  notre  ver  nous  réserve  encore  des  surprises. 

Aujourd'hui,  nous  décrirons  des  éléments  cellulaires  d'un  type  tout  par- 
ticulier, non  signalé  jusqu'ici,  et  nous  montrerons  que,  si  les  organes  excré- 
teurs typiques  ou  néphridiens  y  sont  dans  un  tel  état  d'atrophie  qu'ils 
ont  absolument  perdu  toute  activité  sécrétoire,  il  s'est  établi  pour  la  fonction 
d'excrétion  une  suppléance  extrêmement  puissante.  Elle  est  remplie  par  les 
éléments  constitutifs  de  la  paroi  du  corps,  qui  sont  des  cellules  musculo- 
glandulaires.  Ces  cellules  sécrètent  aussi  une  substance  qui  joue  un  rôle 
important  dans  la  fonction  de  génération. 

Ces  caractères  et  bien  d'autres  que  nous  signalerons  et  discuterons  plus 
tard,  quand  le  travail  monographique  auquel  nous  soumettons  le  genre  sera 
terminé,  nous  paraissent  séparer  nettement  VOrvenia  de  la  famille  des  Mal- 
danides,  à  laquelle  on  l'annexe  généralement  (Claparède,  Claus).  Dès 
aujourd'hui,  nous  proposons  donc  de  créer  pour  cette  forme  la  famille 
spéciale  des  Ojveniades. 


(1)     G.  GiLSON    :   Les   valves  scptalcs   de   iOwenia;   La  Cellule,    t.  XII,    2«   fasc  . 
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I.     Constitution    de    la   paroi    du    corps. 

On  signale  clans  la  paroi  du  corps  des  annélides  en  général  trois  couches 
distinctes  :  l'épiderme  cuticulaire,  la  couche  musculaire  et  l'épithélium 
cœlomique. 

Chez  VOivenia,  au  contraire,  elle  ne  comprend  que  deux  couches  :  l'épi- 
derme et  une  couche  épaisse  musculo-glandulaire. 

Nous  appelons  cette  dernière  couche  musculo-glandulaire,  non  pas 
qu'elle  contienne  des  cellules  musculaires  et  des  cellules  glandulaires,  mais 
parce  qu'elle  est  formée  d'une  seule  espèce  d'éléments  histologiques,  qui  sont 
à  la  fois  musculaires  et  glandulaires.  Ces  éléments  à  double  dififérentiation 
protoplasmatique  limitent  directement  la  cavité  cœlomique  qui,  du  côté 
pariétal,  est  dépourvue  de  tout  revêtement  péritonéal. 

L'épiderme  et  la  couche  musculo-glandulaire  sont  donc  les  deux  seuls 
éléments  dont  nous  ayons  à  traiter. 

1°     L'épiderme. 

Nous  n'avons  pas  à  donner  ici  une  description  détaillée  de  l'épiderme. 
Notons  simplement  qu'il  est  nu,  sauf  sur  la  partie  antérieure  du  corps,  et 
glandulaire.  Le  défaut  de  cuticule  est  de  nature  à  déterminer  tous  les  zoolo- 
gistes à  débarrasser  la  littérature  de  la  dénomination  àliypoderme,  que  l'on 
a  proposée  et  que  beaucoup  emploient  pour  désigner  la  couche  cellulaire  la 
plus  superficielle  du  corps  chez  les  annélides  et  les  arthropodes.  Outre  que 
ce  terme  est  absolument  inutile,  il  semble  consacrer  une  donnée  fausse.  Les 
particules  épi  et  hypo  sont  de  celles  auxquelles  les  fantaisies  du  néologisme 
ont  le  mieux  conservé  leur  signification  primitive.  Hypoderme  indique,  pour 
quiconque  a  su  un  peu  de  grec,  une  couche  située  sous  le  derme,  l'épiderme 
étant  au  contraire  au-dessus  du  derme.  A-ton  voulu,  en  inventant  le  terme 
hypoderme,  assimiler  la  cuticule  à  l'épiderme   nu  des  autres  animaux?   Ce 
serait  absurde,  puisqu'elle  n'est  qu'une  production  de  l'épithélium  épiblas- 
tique  et  non  un  feuillet  autonome  surajouté  à  l'épiblaste.  Le  cas  de  VOn'enia, 
où  la  cuticule  manque,  montre  bien  qu'il  n'y  a  aucune  raison  sérieuse  à 
faire  valoir  en  faveur  du  terme  hypoderme  dont,  pour  notre  part,  nous  nous 
sommes  toujours  refusé  à  faire  usage.  Il  y  a  chez  les  animaux  des  épiblastes 
produisant  une  cuticule  et  d'autres  qui  n'en  produisent  pas.   Ces  deux  cas 
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peuvent  se  présenter  dans  un  groupe  donné,  tel  que  celui  des  annélides. 
Bien  plus,  l'épiderme  d'un  animal  peut  être  nu  dans  une  région  et  cuticu- 
laire  dans  une  autre.  C'est  le  cas  des  Spirorbis,  par  exemple,  et  aussi  de 
VOjvenia.  Chez  ce  dernier  ver,  l'épiderme  produit  une  cuticule  en  certains 
endroits  :  à  la  partie  antérieure  du  corps  et  sur  les  tentacules. 

On  doit  donc  dans  tous  les  cas  appeler  épiderme  le  revêtement  épiblas- 
tique  de  la  surface  du  corps  et  le  distinguer  en  épiderme  nu  et  épiderme 
cuticulaire. 

Mais  si  la  cuticule  épidermique  externe  fait  défaut  chez  VOipenia,  elle 
y  est  remplacée  du  côté  interne  par  une  membrane  basale  très  épaisse  et 
très  solide.  On  rattache  d'ordinaire  cette  membrane  à  l'épiderme  lui-même. 
Si  cette  manière  de  voir  est  correcte,  la  basale  a  la  même  signification  que 
la  cuticule  externe  :  c'est  une  cuticule  interne.  Théoriquement,  rien  ne  s'op- 
pose à  ce  que  l'épiderme  puisse  produire  une  lame  cuticulaire  par  ses  deux 
faces.  Mais  pour  ce  qui  regarde  les  annélides,  il  nous  parait  que  la  question 
de  fait  mérite  d'être  étudiée  attentivement.  Il  n'est  pas  absolument  prouvé 
pour  nous  que  la  membrane  basale  n'est  pas  produite  par  la  couche  cœ- 
lodermique  sousjacente.  Il  est  même  un  fait  qui  constitue  un  indice  en 
faveur  de  cette  dernière  hypothèse  :  c'est  la  continuité  directe  de  la  basale 
avec  la  membrane  semblable  qui  forme  la  charpente  des  mésentères  supé- 
rieur et  inférieur.  Mais  nous  sommes  loin  de  considérer  ce  fait  comme  décisif. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  son  origine  et  de  sa  nature,  cette  basale  épaisse 
et  résistante  doit,  par  son  élasticité,  jouer  un  grand  rôle  dans  les  méca- 
nismes complexes  de  certains  segments,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  remar- 
quer dans  notre  travail  sur  les  Valves  septales. 

2°     Couche  miisculo-glaudulaire. 

Nous  avons  dit  que,  contrairement  à  une  donnée  qu'on  applique  aux 
annélides  en  général,  nous  n'admettons  pas  dans  la  paroi  du  corps  de 
VOiPcnia  l'existence  d'une  couche  musculaire  et  d'une  couche  péritonéale 
distinctes  l'une  de  l'autre.  Pour  nous,  il  n'y  a  sous  l'épiderme  qu'une  seule 
couche  cellulaire,  formée  d'éléments  musculo-glandulaires  et  s" avançant  jus- 
qu'à la  cavité  cœlomique,  celle-ci  étant  dépourvue  de  paroi  propre  du  côté 
pariétal. 

Prions  d'abord  le  lecteur  de  jeter  un  regard  sur  nos  fig.  1,  3,  5  et  7, 
qui  mettent  sous  ses  yeux  les  deux  portions  dont  nous  parlons  :  la  portion 
glandulaire,  gl,  et  la  portion  musculaire,  ml. 
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Nous  donnerons  plus  loin  quelques  détails  sur  les  aspects  divers  que 
peut  présenter  la  portion  glandulaire  et  sur  l'usage  de  son  produit.  Mais 
avant  cela,  il  convient  que  nous  précisions  et  démontrions  notre  manière  de 
voir,  qui  est  contraire  aux  idées  reçues  concernant  le  groupe  des  annélides  et 
est  en  contradiction  directe  avec  les  descriptions  données  par  von  Drasche 
au  sujet  de  ÏOjpenia  lui-même. 

VON  Drasche  signale  et  figure  sur  la  face  interne  de  la  paroi  du  corps 
un  revêtement  de  tissu  conjonctif  vésiculaire  :  „  blasenfôrmigen  Bindege- 
webe  «  (i).  C'est,  d'après  lui,  un  revêtement  péritonéal  bien  net,  mais  d'un 
aspect  particulier,  qui  recouvre  les  viscères  aussi  bien  que  la  paroi  soma- 
tique.  »  Es  bedeckt  sowohl  die  Lângsmuskulatur  als  die  Mesenterien  und 
die  Blutgefasse.  «  Les  glandes  filières  toutefois  en  seraient  privées  :  «  die 
schlauchformigen  Driisen  erhalten  indess  keinen  Ueberzug  von  diesem  Ge- 
webe  ",  (2)  —  observation  exacte  qui  vient  à  l'appui  de  notre  manière  de 
voir.  Ce  revêtement  constitue  donc  pour  lui  un  tissu  bien  net,  formé  de  cel- 
lules distinctes  vésiculaires. 

Cependant,  nous  n'hésitons  pas  à  dire  que  la  zone  interne  de  la  paroi 
du  corps  appartient  aux  mêmes  éléments  cellulaires  que  les  fuseaux  muscu- 
laires longitudinaux  et  ne  constitue  nullement  une  assise  cellulaire  auto- 
nome. 

Cette  zone  interne  varie  beaucoup  d'épaisseur  et  d'aspect  dans  les  di- 
vers segments  du  corps,  et  dans  un  même  segment  on  la  trouve  plus  ou 
moins  développée  suivant  les  saisons. 

Lorsqu'elle  est  en  plein  fonctionnement  dans  les  segments  moyens,  elle 
est  extrêmement  épaisse  et  sa  surface  est  divisée  en  une  infinité  de  protu- 
bérances plus  ou  moins  prononcées,  fig.  1  à  8.  Ce  sont  ces  protubérances 
que  VON  Drasche  prend  pour  des  cellules  distinctes.  Au  contraire,  pendant 
la  période  où  son  fonctionnement  est  faible,  et  surtout  dans  certains  seg- 
ments, on  peut  trouver  cette  surface  à  peu  près  lisse,  ou  ne  portant  que  des 
protubérances  très  peu  marquées,  et  la  zone  elle-même  est  fort  mince. 
Dans  ce  cas,  fig.  l  et  2,  il  est  de  toute  évidence  que  sa  substance  n'est  nul- 
lement séparée  de  celle  du  protoplasme  de  la  portion  musculaire  adjacente. 
Il  n'y  a  entre  ces  deux  portions  aucune  ligne  de  démarcation. 


(i)    VON  Dkasche   :   Beitrâge  ^ur feineren   Anatomic   dcr   Polycbaeten.  Zweites  Hcft.  Anatomie  von 
Owenia.   Wien.    Gerold's   Sohn.    i885. 

(2)     VON-    Drasc;he    :    Loc.    cit.,    p.io;e   20. 
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Bien  plus,  on  découvre  aisément  dans  la  zone  glandulaire  un  riche  ré- 
seau de  grosses  trabécules  protoplasmatiques,  et,  si  on  étudie  à  l'aide  d'un 
grossissement  suffisant  des  sections  minces  pratiquées  dans  un  endroit  où 
la  paroi  n'est  pas  trop  surchargée  d'enclaves,  on  remarque  sans  peine  que 
ce  réseau  se  continue  avec  la  substance  non  différentiée,  dans  laquelle  sont 
plongés  les  fuseaux  musculaires,  fig.  3  et  5.  On  peut  même  sans  difficulté 
constater  que  les  trabécules  de  ce  réseau  sont  en  continuité  directe  avec  la 
substance  même  de  ces  fuseaux.  C'est  ce  qui  s'observe  dans  les  fig.  3,  5,  9, 
tant  aux  extrémités  qu'en  certains  points  de  leur  longueur. 

Il  y  a  donc  continuité  directe,  union  tout  à  fait  intime,  entre  la  partie 
musculaire  et  la  partie  glandulaire. 

Les  noyaux  sont  nombreux  dans  la  portion  glandulaire.  Ils  sont  très 
rares  entre  les  fuseaux  musculaires  et  souvent  }'  manquent  complètement. 
Mais  quelle  que  soit  leur  situation,  ils  présentent  toujours  le  même  aspect; 
il  est  impossible  d'y  découvrir  des  noyaux  musculaires  et  des  noyaux  glan- 
dulaires distincts. 

Il  est  nécessaire  que  nous  exprimions  ici  nos  idées  au  sujet  de  la  con- 
stitution de  la  paroi  musculaire  du  corps  des  annélides  et  de  la  valeur  mor- 
phologique des  parties  que  l'on  y  distingue. 

Nous  considérons,  d'accord  avec  tous  les  auteurs  récents,  la  couche 
musculaire  comme  formée  de  la  fusion  plus  ou  moins  complète  de  cellules 
embryonnaires,  chaque  bande  correspondant  à  une  série  de  ces  cellules. 
Dans  cette  masse  de  protoplasme  il  s'est  différentié  des  fuseaux  musculaires, 
laissant  entre  eux  du  protoplasme  non  différentié.  Ces  fuseaux  ne  sont 
donc  pas  des  cellules  analogues  aux  fibres  lisses  des  vertébrés,  mais  des 
portions  individualisées  du  protoplasme  d'une  cellule  ou  d'un  syncytiura. 
Au  sujet  de  la  structure  intime  des  fuseaux,  nous  dirons  peu  de 
chose  ici,  laissant  ce  point  pour  un  autre  mémoire  que  nous  avons  en  pré- 
paration. Nos  idées  à  ce  sujet  sont  celles  de  Carnoy,  qui  considère  la  trame 
musculaire  en  général  comme  une  portion  régularisée  du  réticulum  proto- 
plasmatique  et  la  substance  myosique  comme  un  dépôt  se  faisant  soit  sur 
les  trabécules  de  ce  réseau,  soit  dans  les  mailles.  Nous  trouvons  chez  VOipe- 
nia  un  fait  qui  vient  à  l'appui  à  la  fois  de  cette  interprétation  du  muscle  et 
de  notre  manière  de  comprendre  la  structure  de  la  paroi  du  corps.  Ce  fait 
consiste  dans  la  continuité  des  trabécules  du  réseau  non  musculaire,  qui 
rampe  entre  les  fuseaux,  avec  les  fibrilles  qui  constituent  ces  derniers  eux- 
mêmes.  Cette  continuité  se  constate  dans  la  fig.  9  avec  la  plus  grande 
évidence. 
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Il  est  donc  indubitable  que  le  protoplasme  de  la  zone  interne  est  en 
continuité,  ne  forme  qu'un,  avec  celui  du  protoplasme  non  dififérentié  de  la 
couche  musculaire  et  même  avec  celui  qui  est  différentié  en  la  substance 
musculaire  des  fuseaux. 

Ceci  est  un  fait  d'observation  et  ne  peut  être  mis  en  doute.  Nous  pou- 
vons donc  dire  : 

1°  que  l'on  observe  chez  l'Oweiiia  une  double  différentiation  dans  une 
même  masse  protoplasmatique,  dans  un  même  élément  histologique  qu'on 
peut  appeler  la  cellule  musculo-glandulaire,  bien  que  ces  éléments  repré- 
sentent le  produit  de  la  fusion  plus  ou  moins  intime  d'une  série  de  cellules 
embryonnaires.  Chacun  des  éléments  fusionnés  a  subi  une  double  différen- 
tiation ; 

2°     qu'il  n'y  a  pas  de  couche  péritonéale  pariétale  distincte. 

Nous  croyons  inutile  d'insister  plus  longuement  sur  la  description  de 
cette  remarquable  paroi  du  corps,  parce  que  nos  figures  en  donnent  une 
idée  proportionnée  à  l'état  actuel  de  nos  connaissances  à  son  sujet.  Mais 
prévoyons  ici  une  objection.  On  pourrait  nous  dire  :  il  n'y  a  pas  double 
différentiation  d'un  même  élément  cellulaire.  Il  y  a  fusion  entre  deux 
couches  :  une  couche  externe  musculaire  et  une  couche  interne  péritonéale, 
qui  est,  dans  le  cas  présent,  glandulaire. 

Les  cellules  de  l'une  et  de  l'autre  couche  sont  en  continuité  protoplas- 
matique, c'est  vrai,  mais  c'est  là  un  rapport  établi  secondairement  par  fu- 
sion, et  la  différentiation  existait  déjà  au  moins  à  l'état  latent  dans  chaque 
élément  avant  cette  fusion. 

Cette  objection,  d'une  apparence  assez  sérieuse,  est  gratuite.  Mais, 
puisque  nous  apportons  une  opinion  nouvelle,  c'est  à  nous  de  fournir  des 
preuves. 

Disons  d'abord  que  l'absence  de  noyaux  musculaires  distincts  des 
no5'aux  glandulaires  est  déjà  un  indice  très  sérieux  en  faveur  de  l'unité  de  la 
portion  mésoblastique  de  la  paroi  glandulaire  et  musculaire.  En  outre,  on 
ne  trouve  pas  de  noyaux  dans  la  zone  musculaire,  sur  des  longueurs  consi- 
dérables. Ils  y  sont  très  rares,  et  ceux  qu'on  y  trouve  sont  situés  tout  au 
voisinage  de  la  zone  glandulaire. 

Mais  c'est  dans  des  considérations  ontogéniques  que  notre  interpré- 
tation trouve  son  plus  solide  appui.  Le  développement  de  VOivenia  est 
malheureusement  totalement  inconnu  jusqu'ici.  Nous  espérons  pouvoir  l'étu- 
dier bientôt,  mais  en  attendant,  ce  n'est  donc  pas  à  notre  ver  que  nous 
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allons  recourir,  c'est  au  Polygordiiis,  dont  le  développement  a  été  étudié  par 
Fraipont  dans  sa  monographie  du  genre  Ci)- 

Voici  comment  l'auteur  décrit  la  différentiation  de  la  paroi  externe  des 
sacs  cœlomiques  ou  somatopleure. 

Cette  paroi  est  formée  d'une  seule  assise  de  cellules.  Ces  cellules  su- 
bissent de  bonne  heure  une  différentiation  du  côté  extérieur.  Il  se  produit 
de  ce  côté  des  prolongements  lamellaires  peu  prononcés  d'abord,  mais  qui 
bientôt  s'accroissent.  Chacun  de  ces  prolongements  devient  une  lame  mus- 
culaire. Le  noyau  reste  toujours  dans  la  partie  interne,  où  le  protoplasme 
conserve  son  aspect  granuleux.  Il  n'y  a  pas  de  noyaux  entre  les  lames  mus- 
culaires. Le  processus  est  très  nettement  mis  en  évidence  dans  les  figures 
que  nous  reproduisons  d'après  la  planche  15  de  l'auteur,  fig.  10,  a,  b,  c,  d. 

Il  est  donc  bien  clair  qu'il  n'y  a  jamais  scission  de  la  somatopleure  en 
un  feuillet  musculaire  et  un  feuillet  péritonéal. 

La  couche  de  protoplasme  contenant  des  noyaux  qui  reste  du  côté  in- 
terne n'est  pas  un  feuillet  autonome,  c'est  tout  simplement  la  partie  non  dif- 
férentiée  et  logeant  les  noyaux  des  cellules  somatopleurales.  La  paroi  méso- 
blastique,  après  comme  avant  la  formation  des  lames,  reste  formée  d'une 
seule  assise  de  cellules.  Le  protoplasme  est  différentié  du  côté  externe  en 
une  substance  musculaire,  sans  noyaux.  La  portion  interne,  contenant  tous 
les  noyaux,  reste  non  différentiée. 

Après  cela,  il  n'est  pas  possible  de.  douter  de  la  signification  des  deux 
zones  de  la  paroi  musculaire  de  l'Oivenia.  Elles  sont  formées  respective- 
ment par  la  partie  musculaire  et  par  la  partie  qui,  non  différentiée  chez  le 
Polrgordius,  d'après  les  figures  de  Fraipont  et  d'après  nos  propres  obser- 
vations, se  différentié  chez  rO;i'e;//i7  en  un  protoplasme  g-landulaire.  Ces 
deux  parties  ne  se  séparent  à  aucun  moment  du  développement. 

Il  est  assez  étrange  que  notre  collègue  de  Liège  admette  chez  les  Poly- 
gordius  une  membrane  péritonéale  distincte. 

La  couche  interne  est  formée  chez  le  Polygordius,  chez  VOjvenia  et 
probablement  chez  beaucoup  d'autres  annélides  tout  simplement  par  des 
portions  des  éléments  cellulaires  somatopleuraux  qui  ont  subi  une  différen- 
tiation latérale.  Elle  est  exactement  comparable  à  la  masse  non  différentiée 
des  fibres  musculaires  bien  connues  des  nématodes.  Et  comme  partout  et 
toujours  on  donne  le  nom  de  péritoine  à  une  couche  autonome  formée  de 
cellules  distinctes,  on  ne  peut  absolument  pas  considérer  cette  zone  formée 


(i)     Fraipont   :   Le  genre  Polygordius;    Fauna   und   Flora  de   Naples;    i? 
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de  portions  de  cellules  comme  étant  l'homologue  du  feuillet  pariétal  du 
péritoine.  Il  n'y  a  pas  de  péritoine  pariétal  chez  XOjvenia  ni  chez  le  Poly- 
gordius  ni  chez  bien  d'autres  formes. 

Si  nous  devions  faire  l'histoire  de  l'évolution  des  téguments  mésoblas- 
tiques  des  annélides,  nous  nous  exprimerions  comme  il  suit  : 

Le  feuillet  somatique  du  cœlome  se  clive  peut-être  dans  certains  cas 
en  deux  couches  :  une  couche  péritonéale  et  une  couche  musculaire. 

Mais  il  peut  aussi  rester  indivis  et  ne  donner  qu'une  seule  couche 
musculaire. 

Ce  dernier  cas  est  réalisé  chez  YOivenia,  le  Polygordiiis  et  d'autres  an- 
nélides, chez  les  nématodes,  d'après  les  dessins  de  Rohde(i).  Chez  les 
acanthocéphales,  d'après  nos  propres  observations,  il  se  forme  deux  couches 
musculaires,  dont  les  éléments  ont  la  même  structure,  les  parties  non  diffé- 
rentiées  en  substance  musculaire  s'avançant  jusqu'à   la   cavité  cœlomique. 

Il  y  a  dans  tous  ces  cas  absence  de  péritoine  pariétal  ;  la  somato- 
pleure  est  tout  entière  musculaire  chez  l'adulte. 

Chez  VOipenia,  une  complication  surgit  :  la  somatopleure  subit  une 
double  différentiation.  La  partie  interne  non  musculaire  ne  reste  pas  indif- 
férentiée  :  elle  prend  les  caractères  de  protoplasme  glandulaire  et  sécrète 
activement.  La  paroi  est  encore  formée  d'une  seule  assise  de  cellules, 
mais  ce  sont  des  cellules  à  double  différentiation,  des  cellules  musciilo- 
glandulaires. 

II.    Aspects  divers  de  la  zone  glandulaire. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l'aspect  de  cette  zone  varie  suivant  les 
segments  et  suivant  les  saisons  dans  un  même  segment. 

Le  huitième  segment  paraît  être  celui  dans  lequel  elle  prend  son  plus 
grand  développement.  C'est  là  qu'on  lui  trouve  la  plus  grande  épaisseur 
dans  les  séries  de  coupes  que  nous  possédons. 

Quant  aux  variations  qui  se  produisent  dans  un  même  segment,  nous 
ne  possédons  pas  à  leur  sujet  des  données  aussi  détaillées  et  aussi  complètes 
qu'il  serait  désirable.  Nous  pouvons  toutefois  dire  qu'elles  sont  en  rapport 
avec  la  reproduction.  La  zone  glandulaire  se  charge  de  plus  en  plus  d'en- 
claves pendant  la  période  de  développement  de  la  gonade  mâle  ou  femelle. 
Après  la  sortie  des  cellules  sexuelles,  œufs  ou  spermatozo'ides,  on  trouve  les 


(i)     RoHDE   :   Zool.    Beitrage,   de   Schneider;    Band    III,    Hcft   2   et   3.    Brcslau,    1S92. 
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protubérances  glandulaires  presque  vidées  et  la  couche  bien  réduite  en  épais- 
seur. Peu  après,  elle  paraît  revenir  encore  davantage  sur  elle-même  et  ne 
constitue  plus  qu'une  bande  mince  de  protoplasme  presque  dépourvu  d'en- 
claves. Tels  sont  les  faits  qui  ressortent  de  l'examen  des  sections  que  nous 
avons  faites  à  diverses  époques  de  l'année. 

Les  FiG.  2,  3,  5,  6,  7,  8  et  10  donnent  au  lecteur  une  idée  des  aspects 
divers  que  présente  la  zone  glandulaire.  Pour  plus  de  détails,  nous  le  ren- 
voyons à  l'explication  de  la  planche. 

Lorsque  l'accumulation  des  enclaves  est  à  son  apogée,  les  protubé- 
rances ou  lobes  glandulaires  sont  fort  caractérisées  et  très  longues,  elles 
s'effacent  plus  tard  presque  complètement,  fig.  3,  4,  5,  6,  7  et  8. 

Nature  de  la  sécrétion. 

Les  enclaves  dont  les  protubérances  sont  bourrées  sont,  les  unes  albu- 
mino'ïdes,  les  autres  graisseuses.  Les  premières  présentent  un  volume  va- 
riable, depuis  le  simple  granule  jusqu'à  la  sphérule  bien  régulière,  fig.  3, 
4  et  5.  Les  autres  sont  des  gouttes  d'huile,  liquide,  remplissant,  sur  le 
frais,  certaines  cavités  sphéro'idales  qu'on  aperçoit  sur  les  coupes  faites  à  la 
paraffine,  traitement  qui  enlève  complètement  les  corps  gras.  En  dissociant 
un  morceau  de  paroi  musculaire  frais  ou  fixé  dans  une  solution  d'anchusine 
ou  d'acide  osmique,  on  reconnaît  que  la  graisse  y  est  accumulée  en  grande 
abondance.  Mais  le  plus  grand  nombre  des  cavités  vides  des  coupes  sont,  à 
frais,  remplies  par  un  liquide  aqueux,  un  suc  vacuolaire  peu  dense. 

Outre  ces  deux  éléments,  on  remarque  çà  et  là,  dans  la  portion  glan- 
dulaire, des  granules  bruns  ou  jaunes,  probablement  uriques.  Ils  sont  d'or- 
dinaire accumulés  en  masse  dans  certaines  grandes  vacuoles,  fig.  3,  4,  6  et  7. 

Parfois,  on  les  rencontre  dans  la  cavité  cœlomique,  par  groupes  ou 
même  contenus  dans  une  vésicule  semblable  aux  autres  vésicules  caduques 
dont  nous  allons  parler,  fig.  7,  gii. 

III.     Fonctionnement  des  lobes  glandulaires. 

Ces  bourgeons  fonctionnent  comme  les  cellules  épithéliales  de  bien  des 
organes  glandulaires  :  telles  les  cellules  glandulaires  de  l' épidémie  de 
VOjpenia  lui-même,  par  exemple. 

Les  produits  sécrétés  s'y  accumulent  pendant  une  longue  période  avant 
d'être  excrétés.  Il  est  très  probable  toutefois  que,  pendant  cette  période 
d'accumulation  même,  elles  déversent  par  suintement  des  produits  liquides 
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directement  dans  le  cœlome.  Mais  peu  de  temps  avant  la  sortie  des  produits 
génitaux,  ce  processus  lent  et  régulier  ne  suffit  plus.  Elles  commencent 
bientôt  à  présenter  les  diverses  phases  du  phénomène  bien  connu,  que  nous 
avons  appelé  le  déversement  direct  (i).  On  voit  alors  se  former  à  leur  sur- 
face des  vésicules,  simples  boursouflements  de  la  membrane,  qui  ne  tardent 
pas  à  s'étrangler  et  à  se  pédiculiser.  On  trouve  certaines  de  ces  vésicules 
remplies  des  mêmes  enclaves  albuminoïdes  que  le  corps  de  la  cellule.  Mais 
le  plus  souvent,  leur  contenu  très  clair  ne  renferme  que  des  restes  de  ces 
enclaves.  Il  est  manifeste  que  celles-ci  se  dissolvent  dans  un  liquide  rem- 
plissant les  vésicules.  Certaines  de  ces  vésicules  crèvent  et  déversent  leur 
contenu  dans  le  cœlome.  Mais  il  en  est  un  grand  nombre  qui  se  détachent 
d'abord  de  leur  protubérance  et  tombent  dans  le  cœlome  pour  flotter  quel- 
que temps,  puis  s'ouvrir  et  se  détruire  ensuite. 

Les  FiG.  3,  6,  7  et  8  montrent  diverses  étapes  de  ce  processus. 

On  trouve  dans  le  cœlome,  vers  le  mois  d'avril,  alors  que  les  gonades 
sont  mûres,  un  grand  nombre  de  ces  vésicules  détachées.  Les  unes  sont 
entières,  les  autres  en  voie  de  destruction. 

Ces  phénomènes  n'ont  rien  de  spécial  à  YOwenia.  On  les  observe  très 
bien  dans  le  tube  digestif  de  la  plupart  des  arthropodes  et  dans  bien  d'autres 
organes.  Il  n'est  pas  douteux  que  la  chute  des  vésicules  est  un  phénomène 
normal,  physiologique.  On  peut  donc  leur  donner  le  nom  de  vésicules 
caduques. 


IV.     Usages  du  produit  de  sécrétion  albuminoïde. 

Tout  indique  que  la  sécrétion  des  cellules  pariétales  musculo-glandu- 
laires  est  en  rapport  avec  la  fonction  de  reproduction.  L'accumulation  des 
enclaves  pendant  la  période  de  maturation  des  œufs  et  des  spermatozoïdes 
et  leur  disparition  presque  complète  après  l'expulsion  de  ces  éléments  ne 
permettent  pas  d'en  douter. 

Chez  le  mâle,  cette  sécrétion  fournit  le  plasma  du  sperme,  charriant  les 
spermatozoïdes.  Chez  la  femelle,  elle  doit  remplir  un  rôle  analogue  vis-à-vis 
des  œufs.  Mais  nous  trouvons  dans  certaines  de  nos  sections  l'indice  d'un 
autre  usage  encore.  On  y  trouve  des  œufs  détachés  de  la  gonade,  flottant 


(i)     Voir   G.  GiLSON    :    On    secretiiig  cclls;   Reports   of  tho   British  Association,    iSgo,   Cardiff. 


loo 


G.   GILSON 


dans  le  cœlome  et  prêts  à  être  pondus,  entourés  d'une  couche  épaisse  d'une 
substance  qui  fixe  les  matières  colorantes  de  la  même  manière  que  les  en- 
claves elles-mêmes,  fig.7  et  8.  Cette  enveloppe  présente  dans  son  épaisseur 
des  stries  concentriques;  mais  son  aspect  et  surtout  l'irrégularité  de  sa  sur- 
face externe  qui  porte  des  lambeaux  ou  des  grumeaux  informes  ne  laissent  pas 
de  doute  au  sujet  de  sa  signification  :  ce  n'est  pas  une  membrane  cellulaire, 
un  produit  de  l'œuf;  c'est  une  substance  étrangère  recueillie  dans  le  milieu 
cœlomique  par  la  cellule-œuf,  qui  s'en  fait  un  revêtement.  L'origine  de  cette 
substance  est  tout  à  fait  claire;  elle  est  déversée  dans  le  cœlome  par  les  lobes 
glandulaires  de  la  paroi.  La  fig.8  est  démonstrative  à  cet  égard.  Il  est  pro- 
bable que  ce  revêtement,  après  la  ponte,  va  s'hydrater  au  contact  de  l'eau  de 
mer,  se  gonfler  et  donner  une  masse  gélatineuse  analogue  à  celle  des  pontes 
de  plusieurs  annélides  :  Arenicola,Scoloplos.  A  ce  propos,  disons  qu'il  y  au- 
rait lieu  de  rechercher  si  les  mêmes  phénomènes  de  sécrétion  n'ont  pas  leur 
siège  dans  la  paroi  du  corps  chez  ces  espèces  comme  chez  l'Oipenia.  On  ne 
connaît  rien  de  la  reproduction  ni  de  l'ontogénie  de  XOwenia,  et  l'on  a  peu  de 
données  précises  sur  la  ponte  des  Annélides  polychètes.  C'est  une  question 
que  nous  comptons  étudier  sans  tarder.  Dans  le  présent  travail,  nous  n'avons 
pour  but  que  de  signaler  l'existence  d'une  sécrétion  cœlomique  effectuée  par 
les  éléments  de  la  paroi  musculaire  eux  mêmes. 


V.     Sécrétion  unique. 

Il  est  encore  une  autre  fonction  qui  est  remplie  chez  VOivenia  par  les 
éléments  musculo-glandulaires  :  c'est  la  fonction  urinaire. 

Cette  conclusion  découle  naturellement  de  l'étude  de  la  condition  du 
cœlome  et  du  système  néphridien  chez  notre  ver. 

Les  néphridies,  qui  sont  considérées  comme  les  organes  urinaires  ty- 
piques, manquent;  on  n'en  trouve  que  des  restes  adaptés  à  d'autres  fonctions 
et  qui  paraissent  totalement  dépourvus  d'activité  sécrétoire. 

D'autre  part,  le  cœlome  est  tapissé  du  côté  pariétal  par  des  éléments 
qui  sont,  à  n'en  pas  douter,  doués  d'une  puissante  activité  sécrétoire.  Leur 
produit,  nous  l'avons  dit,  sert  évidemment  au  transport  et  à  la  protection 
des  cellules  génitales.  Mais  tout  indique  que  ces  éléments  remplissent  en 
même  temps  l'importante  fonction  de  l'élimination  des  produits  de  désassi- 
milation.  Ces  produits  sont  déversés  par  eux  dans  le  cœlome  et  expulsés  de 
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celui-ci  par  les  entonnoirs  génitaux.  Cette  question  mérite  peut-être  des 
recherches  spéciales,  surtout  des  recherches  chimiques.  Mais  nous  trouvons 
dans  nos  préparations  des  indications  qui  nous  paraissent  appuyer  solide- 
ment la  manière  de  voir  que  nous  venons  d'énoncer. 

Nous  avons  dit,  en  effet,  qu'il  est  très  fréquent  de  rencontrer  dans  la 
portion  glandulaire  de  la  paroi  des  vacuoles  contenant  des  granules  jaunâtres 
ou  bruns  présentant  le  même  aspect  que  les  dépôts  d'urates  que  l'on  con- 
naît dans  les  néphridies,  les  tubes  de  Malpighi,  les  cellules  chloragogènes, 
etc.  Nous  avons  signalé  le  fait  de  leur  rencontre  dans  la  cavité  cœlomique. 
Ajoutons  que  l'on  remarque  sur  les  coupes  des  métamères  voisins  des 
entonnoirs  génitaux,  c'est-à-dire  du  sixième,  du  septième  et  beaucoup  plus 
loin  en  arrière,  deux  gouttières  entamant  un  peu  la  paroi  glandulaire  et 
courant  longitudinalement  vers  les  entonnoirs  où  elles  se  terminent  , 
FIG.  1,  gtu. 

La  surface  de  ces  gouttières  est  presque  constamment  chargée  de  gra- 
nules, dans  lesquels  on  reconnaît  sans  peine  les  productions  uriques  que 
nous  avons  signalées  dans  les  protubérances  glandulaires. 

Sur  des  préparations  fixées  par  notre  solution  mercurique  acide  addi- 
tionnée d'acide  osmique,  ces  granules  sont  d'un  noir  brunâtre  exactement 
comme  ceux  que  l'on  y  trouve  en  place  dans  leur  vacuole.  Leur  identité  ne 
peut  être  méconnue. 

Ainsi  les  granules  uriques  sortent  des  protubérances  glandulaires  et 
tonibent  dans  le  cœlome  et  il  existe  à  la  surface  de  celui-ci  une  disposition, 
dont  le  but  est  évidemment  de  les  charrier  régulièrement  d'avant  et  d'arrière 
vers  les  entonnoirs  génitaux. 

Il  est  donc  évident  que  la  fonction  d'excrétion,  l'élimination  des  produits 
de  désassimilation,  qui  est  le  rôle  caractéristique  et  spécial  des  néphridies, 
est  remplie  chez  VOjpenia  par  la  paroi  musculo  glandulaire  du  cœlome.  La 
suppléance  fonctionnelle,  qui  s'établit  généralement  quand  un  organe  s'atro- 
phie, est  fournie  ici  par  la  paroi  musculo-glandulaire. 

Mais,  lait  digne  de  remarque,  c'est  encore  une  néphridie  qui  sert  à 
l'évection  des  produits  uriques  fournis  par  cette  paroi.  Car  il  n'est  guère 
douteux  que  telle  soit  la  signification  morphologique  des  canaux  à  enton- 
noirs qui  conduisent  au  dehors  les  produits  génitaux.  Ces  canaux  sont  des 
néphridies  adaptées  à  une  fonction  nouvelle;  ils  ont  perdu  leur  fonction 
sécrétoire  primitive;  mais  des  gouttières  spéciales  leur  amènent  encore  les 
produits  uriques.  Si  ces  néphridies  ne  sécrètent  plus  ces  produits,  elles  les 
excrètent  encore  de  l'organisme. 
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RESUME. 


1.  Il  n'existe  pas  de  membrane  péritonéale  propre  sur  la  surface  pa- 
riétale de  la  cavité  cœlomique  de  ÏOtvenia,  des  nématodes,  des  acanthocé- 
phales  et  de  beaucoup  d'annélides  ou  archiannélides. 

2.  La  paroi  du  corps  de  XOiveuia  est  constituée  par  des  éléments 
musculo-glandulaires  et  non  par  une  couche  de  cellules  musculaires  et  une 
couche  de  cellules  glandulaires. 

3.  La  partie  interne  de  ces  éléments,  couverte  de  lobes  glandulaires, 
sécrète  activement  des  produits  variés  :  des  substances  albuminoïdes,  des 
corps  gras,  des  produits  uriques. 

4.  L'usage  de  la  sécrétion  albuminoïde  est  de  fournir  : 
chez  le  mâle,  le  plasma  spermatique; 

chez  la  femelle,  i°  un  liquide  charriant  les  œufs;  2°  une  substance 
qui,  saisie  par  les  œufs,  leur  forme  une  enveloppe  individuelle. 

5.  La  fonction  urinaire  que  les  néphridies  ont  perdue,  étant  adaptées 
à  d'autres  fonctions,  est  remplie  également  par  la  portion  sécrétoire  de  la 
paroi  musculo-glandulaire.  Des  gouttières  entaillées  dans  la  paroi  du  corps, 
du  côté  dorsal,  conduisent  les  granules  uriques  aux  entonnoirs  génitaux, 
néphridies  transformées,  qui  servent  ainsi  encore  à  l'expulsion  des  produits 
urinaires,  bien  qu'elles  ne  les  sécrètent  plus. 
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EXPLICATION   DES   FIGURES. 


Ojvenia  fusifonnis. 

FIG.    1.     Gr.    :    A  X  2,   Zeiss. 

Coupe    transversale    du   6«    meta  mère. 

On  y  distingue,  dans  la  paroi  du  corps,  une  zone  musculaire,  ml  ,  et  une  zone 
glandulaire,    gl. 

c.  e.  Canal  épidermique.  Il  communique,  plus  bas,  avec  un  entonnoir  s'ouvrant 
dans  le  ccelome  et  forme  avec  lui  la  voie  éliminatrice  des  produits  génitaux  et 
urinaires. 

gt.  u.  Gouttière  urinaire,  entaillée  sur  la  face  interne  de  la  paroi  du  corps. 
Elle  aboutit  à  l'entonnoir  génital.  Des  gouttières  semblables  existent  également  dans 
les    segments   postérieurs    à    cet   entonnoir. 

On  remarque  dans  cette  gouttière  des  amas  de  granules  uriques,  produits  de  la 
sécrétion    des   lobes   glandulaires    de    la    paroi   du    corps. 

/.    Intestin. 

FIG     2.     Gr.    :    D  X  i- 

Coupe   transversale   du   4<=  segment. 

La    zone   musculaire,    ml.,    est   puissante. 

La  zone  interne  n'est  pas  glandulaire,  ou  du  moins  elle  présente  très  peu  los 
apparences  du  protoplasme  sécrétant.  Les  lobes  sont  formés  d'un  peu  de  protoplasme 
sans  enclaves,  creusé  de  quelques  vacuoles.  On  y  distingue  plus  aisément  les  noyaux, 
H  ,    que   dans    les   régions   où    cette   zone   prend    la   fonction   glandulaire. 

FIG.    3.     Gr.    :    D  X  2. 

Coupe   longitudinale   dans   la    paroi    du    io<=    segment. 

ml.    Zone    musculaire. 

gl.  Zone  glandulaire.  Les  lobes  sont  très  volumineux,  très  saillants  ;  ils  sont 
à    la   période    d'accumulation   et   commencent    à   excréter. 

Leurs  bases,  très  vacuolaires,  présentent  un  réseau  de  fortes  trabécules  qui 
s'unissent  à  celles  d'un  réseau  semblable  logé  dans  la  zone  musculaire.  En  certains 
points,  on  voit  des  trabécules  s'unir  aux  fibres  musculaires  elles-mêmes,  tantôt  à  leur 
extrémité,    tantôt    à    des   rameaux   qui    se    détachent   de   leurs    côtés. 

V.    Vésicules    caduques 

gii.    Granules   uriques  dans    des   vacuoles. 

n     Noyaux. 

Les  grandes  vacuoles  contiennent,  sur  le  vivant,  les  unes  des  corps  gras,  les 
autres    un    liquide   aqueux. 
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FIG.    4.     Gr.    :    1/12  X  4- 

Un    des    lobes   saillants   de    la   paroi    du    douzième    segment. 

gu.    Granules  uriques  rassemblés  à  la  périphérie  d'une  capsule  défoncée  d'un  côté. 

en.    Enclaves   albuminoïdes. 

ml.    Fuseaux    musculaires. 

n.   Noyau. 

FIG.    5.     Gr.    :    D  X  4 

Coupe    du   quatorzième    segment   mâle. 
ml.    Zone    musculaire. 
gl.    Zone   glandulaire. 
ép.    Épiderme. 

Les  lobes  glandulaires,  quoique  très  développés ,  n'excrètent  pas  encore  par 
déversement. 

On    n'aperçoit   aucune    vésicule    caduque. 

FIG.    6.     Gr     :    D  X  2. 

Septième  segment  après  la  ponte.  Les  lobes  glandulaires  partiellement  vidés  se 
sont  rétractés.  On  y  remarque  bon  nombre  d'amas  de  granules  uriques  logés  dans 
de    larges    cavités. 

gu.    Granules    uriques. 

)'.    Vésicule  caduque. 

ml.    Fuseau    musculaire. 

FIG.    7.     Gr.    :    D  X  2. 

Coupe  du  dixième  segment  vers  l'époque  de  la  ponte.  Nombreuses  vésicules 
caduques. 

)'.  les  unes  encore  fixées  à  leur  lobe,  les  autres  détachées  et  en  voie  de  des- 
truction   dans    la    cavité    cœlomique. 

On  y  voit  aussi  deux  œufs  entourés  d'une  épaisse  enveloppe  albuminoïde  fine- 
ment   striée.    Cette    enveloppe    est   formée   de    la    substance    sécrétée. 

al.    Enveloppe    albuminoïde. 

Les   autres    lettres    comme    ci-dessus. 

FIG.    8.      Gr.    :    D  X  2. 

Neuvième  segment.  Lobes  en  pleine  sécrétion.  On  y  voit  un  œuf  encore  dé- 
pourvu   d'enveloppe   striée    recevant    directement    le    produit    de    sécrétion    de   la   zone 

glandulaire. 

Lettres    comme    ci-dessus. 

FIG.    9.     Gr.    :    1/12  X  2. 

Portion  d'une  coupe  tangentielle  du  dixième  segment.  Elle  comprend  à  la  fois 
des  fuseaux  musculaires,  ml.,  avec  le  réticulum  interposé,  et  des  lobes  glandulaires,  gl. 

On  y  constate  la  continuité  du  réticulum  avec  les  fibres  à  leur  extrémité  ou, 
sur   les   côtés,    avec   des   bras    qui    s'en   détachent. 

Polygordiiis. 

FIG.  10.  Quatre  stades  du  développement  embryonnaire  des  fibres  musculaires 
du   Polygordiiis,    d'après   Fraipont. 
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LES    URODÈLES 


SECOND     MEMOIRE 


AXOLOTTL    et    TRITONS 


LES  URODÈLES. 


III. 


AXOLOTTL  (Siredoii  pisci/onnis,  Shaw;.   Pl.  XIII. 

Nous  n'avons  eu  à  notre  disposition  qu'une  dizaine  d'individus  de  cette 
espèce  :  quatre  jeunes,  dont  les  plus  gros  œufs  mesuraient  de  240  ,x  à  250  ,,., 
et  le  noyau  de  170  .a  à  200  [j.,  et  quelques  adultes,  portant  des  œufs  mûrs 
ou  approchant  de  la  maturité. 

Ce  nombre  est  beaucoup  trop  restreint  pour  que  nous  puissions  espérer 
d'avoir  rencontré  toutes  les  variations  ou  tous  les  genres  de  figures.  Néan- 
moins, celles-ci  s'étant  montrées  peu  variables  chez  nos  individus,  nous 
croyons  que  la  Pl.  XIII  donnera  une  idée  assez  juste  de  ce  qui  se  passe 
dans  les  œufs  du  Siredon. 

Nous  ne  parlerons  plus  ex  professe  du  cytoplasme  ni  du  caryoplasme; 
nous  ne  pourrions  que  répéter  ce  que  nous  en  avons  dit  dans  notre  premier 
mémoire  à  propos  de  la  salamandre  et  du  pleuvodèle  (1). 

Nous  nous  permettrons  aussi  de  renvoyer  le  lecteur  à  ce  travail,  lors- 
que, ce  qui  arrivera  fréquemment,  les  figures  que  nous  rencontrerons  y 
auront  déjà  été  décrites  en  détail. 

Métamorphoses   de'  l'élément   nucléinien. 

Sous  le  rapport  des  résolutions  nucléolaires,  l'axolottl  forme  le  passage 
entre  la  salamandre  et  les  tritons.  Il  se  rapproche  de  la  salamandre  par  le 
genre  et  l'ampleur  des  figures  des  deux  premières  périodes,  il  confine  aux 
tritons  par  celles  de  la  troisième.  Tandis  que,  chez  la  salamandre  et  le  pleu- 
rodèle,  les  nucléoles  amassés  au  pôle  inférieur  du  no3'au  se  portent  successi- 
vement et  en  petit  nombre  à  la  fois  vers  l'intérieur  pour  y  émettre  leurs 
figures,  chez  l'axolottl  ils  émigrent  tous  à  la  fois  de  la  périphérie  vers  le 
centre,  où  ils  se  pressent  les  uns  contre  les  autres  en  formant  cet  amas  carac- 


(i)    Voir  notre  mémoire   précédent   dans   «    La   Cellule   »,    t    XII,   2"=   fasc,    p.    24S    et    257. 
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téristique  des  tritons  à  la  dernière  période.  En  outre,  chez  l'axolottl 
comme  chez  ces  derniers,  la  résolution  se  fait  alors  par  voie  centrifuge, 
c'est-à-dire  de  l'intérieur  vers  l'extérieur  de  l'amas  central,  comme  nous  le 
verrons  bientôt. 

Notons  encore  un  fait  intéressant.  L'axolottl,  pendant  la  première 
période,  présente  à  la  fois  la  résolution  spirillaire  de  la  salamandre  et  la 
résolution  en  goupillon  du  pleurodèle,  c'est  même  cette  dernière  qui  est  la 
plus  commune.  Sous  ce  rapport,  le  Siredoii  est  très  voisin  du  pleurodèle. 

Avant  de  passer  à  la  description  des  phénomènes  des  diverses  périodes, 
nous  ferons  remarquer  que  toutes  les  figures  de  la  Pl.  XIII,  hormis  la 
FiG.  5,  sont  tirées  d'un  même  individu,  un  adulte,  dans  lequel  les  résolu- 
tions nucléolaires  se  sont  présentées  avec  une  évidence  particulière  à  cause 
du  volume  exceptionnel  des  nucléoles,  surtout  pendant  la  première  période. 


§  1.     Première  période  (fig.  1  à  8). 

Comme  chez  la  salamandre,  cette  période  peut  se  diviser  en  deux 
temps  :  i°  disparition  du  boyau  primitif;  2°  résolutions  diverses  des  nu- 
cléoles. 

1°     Disparition  de  l'e'lément  nucléinien  primitif. 

Les  œufs  très  jeunes,  dont  le  noyau  mesure  de  i8  p  à  20  i-^,  fig.  1,  pré- 
sentent généralement  un  boyau  nucléinien  typique,  dont  on  peut  suivre  les 
anses  modérément  serrées  sur  une  grande  étendue;  ce  boyau  paraît  continu. 
Il  est  souvent  noueux,  comme  l'indique  la  figure.  Sur  les  préparations  colo- 
rées, les  sphérules,  dans  certains  noyaux  du  moins,  sont  séparées  par  une 
zone  hyaline.  Cette  structure  rappelle  celle  du  boyau  typique  des  arthro- 
podes, tant  de  fois  décrit,  dans  lequel  on  distingue  alternativement  des 
disques  colorés  et  non  colorés  renfermés  dans  un  étui. 

Le  filament  primitif  donne  souvent  naissance  à  un  très  petit  nombre 
de  nucléoles  primaires;  il  y  en  a  trois  sur  la  fig.  1. 

Cet  état  dure  peu.  Les  sphérules  se  gonflent,  grossissent  et  s'élar- 
gissent, en  même  temps  qu'elles  prennent  un  aspect  granuleux,  et  l'on  arrive 
ainsi  insensiblement  à  la  fig.  2.  En  effet,  les  innombrables  granules  du 
boyau  ne  tardent  pas  à  s'échapper  et  à  se  répandre  dans  le  caryoplasme 
environnant  ;  chaque  anse  est  bientôt  remplacée  par  une  bande  granuleuse 
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assez  large,  toujours  irrégulière  de  contours.  Le  lecteur  a  compris  qu'il  a 
sous  les  yeux  une  résolution  en  magma  {i);  dans  la  fig.  3,  ce  magma  est 
complet  et  tout  à  fait  typique. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  d'autre  mode  de  résolution  chez  les  divers 
individus  jeunes  ou  adultes  que  nous  avons  pu  examiner.  Le  boyau  nucléi- 
nien  primitif  de  l'axolottl  se  comporte  donccomme  celui  de  lasalamandre(2). 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  remarquer  que  les  images  fournies 
par  ce  mode  sont  des  plus  variables,  A  côté  des  images  comme  celles  de  la 
FIG.  3,  on  en  trouve  d'autres  :  les  unes  sont  vacuolisées  à  divers  degrés,  les 
autres  ont  leurs  granules  uniformément  répandus  dans  tout  le  noyau,  d'au- 
tres présentent  des  espaces  plus  ou  moins  étendus  sans  granules  et  où,  par 
conséquent,  le  caryoplasme  reste  hyalin,  etc.  Parfois  aussi,  la  partie  centrale 
du  cordon  primitif,  rappelant  en  cela  la  résolution  irradiante,  persiste  au 
milieu  des  plages  granuleuses  pendant  assez  longtemps,  avant  de  se  résou- 
dre elle-même  en  granules,  comme  dans  la  fig.  19,  Pl.  I  de  la  salamandre. 
Mais  ce  sont  là  des  détails  insignifiants.  Ajoutons  cependant  qu'il  n'est  pas 
rare  de  rencontrer  des  œufs  qui  n'ont  pas  plus  de  40  ij-  à  50  [j-  et  dans  les- 
quels le  magma  est  déjà  complètement  formé. 

2°     Résolutions  nucléolaires. 

Le  magma  n'a  pas  longue  durée;  tous  ses  granules  se  dissolvent  peu  à 
peu,  à  part  ceux  qui  sont  destinés  à  l'élaboration  des  nucléoles  secondaires  (3), 
et  le  caryoplasme  reprend  lentement  son  aspect  hyalin.  Entretemps,  les 
nucléoles  primaires  et  les  premiers  nucléoles  secondaires  achèvent  leur  dé- 
veloppement; ils  mûrissent  et  sont  prêts  à  donner  leur  figure,  fig.  4  et  5. 
De  même  que  chez  la  salamandre,  les  résolutions  nucléolaires  débutent 
très  tôt,  c'est-à-dire  avant  que  le  magma  n'ait  entièrement  disparu.  Nous 
n'avons  pas  rencontré  de  noyaux  où  il  n'y  eut  que  des  nucléoles  et  du 
caryoplasme  sans  granules  nucléiniens  provenant  du  magma. 

Les  figures  nucléolaires  de  la  première  période  sont  beaucoup  moins 
variées  que  chez  la  salamandre.  Nous  n'avons  pas  trouvé  de  magmas  secon- 
daires ni  de  figures  en  boudins (4).  Nous  avons  seulement  constaté  l'existence 
de  la  résolution  serpentine  et  de  la  résolution  en  goupillon. 


(1)  Mémoire   précédent,   p.    223. 

(2)  Ibidem,   p.    235. 

(3)  Ibidem,    p.    226. 

(4)  Ibidem,    p.    227. 
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a)  Résolution  en  goupilloti. 

Ce  mode  est  de  loin  le  plus  commun  chez  l'axolottl,  à  en  juger  par  nos 
individus;  huit  sur  dix  le  présentaient.  Le  Siredon  se  comporte  donc  à  cette 
période  comme  le  pleurodèle(i)  et  non  comme  la  salamandre.  La  fig.  5 
repi'ésente  un  exemple  de  ces  sortes  de  figures.  L'œuf  mesurait  230  [j.  et  le 
noyau  125  i^-.  Elles  débutent  généralement  lorsque  les  œufs  atteignent  ce 
volume;  nous  en  avons  cependant  remarqué  dans  des  noyaux  qui  n'avaient 
que  100  |j-  et  où  le  magma  était  encore  bien  fourni.  Celui-ci  se  voit  encore 
également  dans  la  fig.  5,  entre  les  nouveaux  cordons,  bien  qu'il  soit  déjà 
fort  atténué. 

Les  figures  se  forment  comme  chez  le  pleurodèle.  Le  nucléole  émet  un 
filament  plus  ou  moins  long,  souvent  assez  court,  qui  se  débite  en  tranches 
parallèles,  irrégulières,  fig.  5,  en  haut.  Celles-ci  s'écartent  en  se  fragmen- 
tant et  donnent  ainsi  naissance  à  des  cordons,  à  des  traînées  de  disques 
ou  de  sphérules,  parfois  assez  étendues.  Alors  se  forment  les  goupillons. 
Ils  sont  de  deux  sortes.  Tantôt  le  caryoplasme  s'irradie  tout  autour  des 
cordons  et  les  granules  cheminent  sur  les  rayons  à  mesure  qu'ils  se  dé- 
tachent des  disques  centraux.  Ce  sont  les  goupillons  irradiants.  Notre  figure 
en  porte  plusieurs.  Les  rayons  y  sont  peu  marqués,  mais  plus  tard,  lorsque 
le  magma  a  disparu  et  que  le  caryoplasme  devient  hyalin,  ils  s'accentuent 
davantage  et  s'étendent  beaucoup  plus  loin. 

Cependant,  le  plus  souvent,  les  filaments  fragmentés  se  transforment 
en  goupillons  barbillés  ou  bouclés.  On  en  voit  plusieurs  beaux  exemples 
sur  la  FIG.  5.  Ces  figures  se  forment  comme  les  figures  correspondantes  de 
la  salamandre.  Les  disques  ou  fragments  centraux  se  déroulent  en  filaments 
ou  en  boucles  qui  s'étendent  plus  ou  moins  loin.  Nous  reviendrons  sur  ces 
images  en  parlant  de  la  seconde  période. 

Les  goupillons  irradiants  ne  nous  semblent  pas  persister  longtemps.  Il 
n'en  est  pas  de  même  des  figures  filamenteuses  ou  bouclées.  Celles-ci  se 
succèdent  sans  variations  notables  pendant  un  laps  de  temps  considérable. 
Nous  les  retrouverons  encore  durant  les  deux  périodes  suivantes. 

b)  Resolution  spirillaire. 

Ce  mode,  typique  pour  la  salamandre,  nous  ne  l'avons  rencontré  que 
sur  deux  individus,  un  jeune  et  un  adulte.  Toutes  nos  figures  sont  tirées  de 
ce  dernier.  Les  figures  en  goupillons  y  faisaient  totalement  défaut  pendant 
la  première  période. 


(i)     Mtmoire    précédent,   p.   261,    Pl.   IV,    fig.    5.   7   à   9. 
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Les  serpenteaux  commencent  à  se  former  au  sein  du  magma  persistant  : 
témoin  la  fig.4.  Les  premiers  nucléoles  se  résolvent,  en  effet,  en  filaments 
tortueux;  sur  la  figure  on  en  voit  un  qui  est  en  train  de  les  dérouler.  Cette 
FiG.  4  est  intéressante,  car  elle  prouve  indubitablement  que  les  serpenteaux 
font  suite  au  magma  primaire.  Elle  prouve  également  que  l'appareil  filamen- 
teux, qui  succède  au  boyau  primitif,  ne  dérive  pas  directement  des  granules 
du  magma,  qui  s'aligneraient  à  la  file,  mais  provient  indubitablement  des 
résolutions  nucléolaires. 

L'œuf  de  la  fig.  4  mesurait  240  ix  et  son  noyau  125  i^. 

A  cette  période,  les  nucléoles  se  développent  et  grossissent  beaucoup 
avant  de  débiter  leur  contenu  ;  il  y  en  a  qui  deviennent  énormes.  Témoin 
la  fig.  6,  dans  laquelle  trois  de  ces  nucléoles  géants  entrent  en  résolution 
en  même  temps.  En  dehors  de  ces  nucléoles,  on  trouve  seulement  un  caryo- 
plasme  encore  chargé  de  granules  colorables,  derniers  restes,  croyons-nous, 
du  magma  primitif,  mais  dépourvu  de  toute  trace  de  filaments  nucléiniens. 
L'œuf  de  cette  figure  mesurait  320  [^  et  le  noyau  142  ,x. 

Les  deux  figures  suivantes,  fig.  7  et  8,  indiquent  la  transformation  des 
produits  de  débourrement  en  serpenteaux.  Ceux-ci,  chez  l'individu  que  nous 
étudions,  sont  épais,  noueux  et  assez  grossiers.  Chez  l'autre  individu,  ils 
étaient  plus  réguliers  et  plus  délicats,  mais  rien  n'est  comparable  chez  l'axo- 
lottl,  pour  ce  mode  de  résolution,  aux  figures  de  la  salamandre  (1). 

L'œuf  de  la  fig.  8  mesurait  environ  700  [j.  et  son  noyau  300  .j..  Elle 
marque  la  fin  de  la  première  période  ou  le  début  de  la  seconde,  et  corres- 
pond à  la  fig.  29,  Pl.  I,  de  la  salamandre. 

§  2.     Deuxième  période  (fig.  9). 

On  peut  voir  déjà  sur  la  fig.  8  des  asters  représentant  la  coupe  des  cor- 
dons rayonnants,  ou  goupillons.  Ceux-ci  indiquent  le  commencement  de  la 
seconde  période.  La  fig.  9  fait  suite  à  la  figure  précédente;  l'œuf  d'où  elle 
provient,  mesurait  776  [j.,  et  le  noyau  328  |a  seulement.  Elle  fait  suite  égale- 
ment aux  figures  en  goupillons  de  la  première  période,  fig.  5,  chez  les 
individus  que  nous  avons  étudiés  en  premier  lieu. 

La  FIG.  9  peut  nous  donner  une  idée  du  mode  de  résolution  prédomi- 
nant durant  toute  cette  période  :  idée  bien  imparfaite,  grossière  même  ;  car 
il  est  impossible  de  rendre  par  le  dessin  ces  admirables  figures.  Elles  n'ont 
pour  rivales  que  les  figures  en  boucles  de  la  salamandre,  fig.  40,  Pl,  II I, 
au  début  de  la  troisième  période. 


(i)    Mémoire   précédent,   Pl,   I,   fig,    26  à   29. 
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La  genèse  de  ces  figures  a  été  expliquée  dans  notre  premier  travail, 
p.  2;o.  Les  nucléoles  émettent  un  ou  plusieurs  gros  bourgeons  ou  ramifica- 
tions puissantes  qui  s'étendent  plus  ou  moins  loin,  à  gauche  de  la  fig,  9. 
Ces  productions  noueuses  se  scindent  en  articles  ou  blocs  qui  se  séparent 
et  s'éloignent  les  uns  des  autres.  En  même  temps,  il  s'en  dégage  de  tous 
côtés  des  filaments  simples  ou  des  anses  bouclées,  comme  cela  se  voit  sur 
la  figure  à  gauche  et  en  haut,  qui  constituent  les  barbes  du  goupillon  ; 
celles-ci  sont  donc  formées  de  filaments  nucléiniens  véritables. 

A  côté  de  ces  figures,  toujours  prédominantes,  on  en  trouve  d'autres  : 
soit  des  tortillons,  tels  que  ceux  qui  sont  marqués  à  la  partie  gauche  du 
milieu  de  la  fig.  9.  Les  trois  massifs  de  la  partie  droite,  qui  ressemblent  à 
des  tortillons  plus  compliqués,  n'en  sont  pas;  ils  représentent  des  cordons 
bouclés  coupés  en  travers.  La  diversité  des  figures  dépend  de  la  manière 
dont  se  fait  le  débourrement  du  nucléole.  Lorsque  celui-ci,  au  lieu  de  don- 
ner d'abord  de  gros  bourgeons  qui  se  transforment  plus  tard  en  filaments 
latéraux,  émet  directement  son  contenu,  il  produit  une  masse  filamenteuse 
enchevêtrée  et  plus  ou  moins  compliquée,  au  lieu  de  figures  en  boucles. 

Ces  figures  si  remarquables  se  répètent  sans  interruption  jusqu'à  la 
troisième  période,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'étape  de  la  fig.  10,  dont  l'œuf  me- 
surait 1260  IX  et  le  noyau  420  |x,  en  moyenne.  Elles  persistent  donc  très 
longtemps. 

Pendant  la  seconde  période,  l'axolottl  l'emporte  sur  tous  les  batraciens 
que  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  par  l'ampleur  et  la  beauté  de  ses  fi- 
gures nucléolaires. 

§  3.      Troisième  période  (fig.  10  —  14). 

Chez  les  deux  batraciens  qui  ont  fait  l'objet  de  notre  premier  mémoire, 
la  troisième  période  s'indiquait  par  un  mode  particulier  de  résolution  :  la 
résolution  en  pattes  d'oie  (1).  Ce  mode  existe  chez  l'axolottl;  mais  les  pattes 
y  sont  peu  visibles,  difficiles  à  discerner  et  font  souvent  défaut.  Il  faut  donc 
recourir  à  un  autre  caractère. 

1°  Ce  caractère,  nous  le  trouvons  dans  ce  fait  que  tous  ou  presque 
tous  les  nucléoles  d'une  même  génération  se  portent  ensemble  de  la  péri- 
phérie au  centre  du  noyau,  pour  former  ce  que  nous  appellerons  Vanias 
central  de  la  troisième  période. 


(I)    Mémoire   précédent,    p.    239. 
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La  FiG.  12  représente  la  coupe  équatoriale  d'un  de  ces  amas  au  moment 
où  il  vient  de  se  former;  on  voit  qu'il  est  plein,  c'est-à-dire  que  les  nucléoles 
le  remplissent  jusqu'au  centre,  et,  lorsque  la  résolution  n'a  pas  commencé, 
on  n'y  trouve  aucune  sorte  de  filaments  ;  le  noyau  ne  renferme  alors  que 
du  caryoplasme  et  des  nucléoles.  Dans  les  périodes  antérieures,  il  en  était 
autrement.  Les  nucléoles,  pour  se  résoudre,  se  détachaient  isolément  ou 
en  petit  nombre  pour  venir  émettre  leurs  figures,  çà  et  là,  dans  le  caryo- 
plasme :  FiG.  6  à  9. 

Cette  question  sera  traitée  plus  longuement  à  propos  des  tritons. 

Les  résolutions  nucléolaires  débutent  au  centre  de  l'amas,  la  fig.  12  le 
prouve  clairement;  quelques  nucléoles  seulement  ont  émis  leurs  figures.  On 
a  reproduit  dans  ce  dessin  les  petits  filaments  ou  tronçons  de  filaments  qui 
se  trouvaient  sur  la  coupe  équatoriale,  la  seule  coupe  qui  renfermât  des 
éléments  figurés.  Les  autres  nucléoles  se  résolvent  ensuite  à  partir  du 
centre  vers  la  périphérie,  de  telle  sorte  que  la  marche  de  la  résolution  est 
centrifuge.  La  fig.  11  représente  une  résolution  déjà  avancée;  il  ne  reste 
plus  qu'une  légère  zone  de  nucléoles  intacts  à  la  périphérie  de  l'amas  et  la 
plage  de  résolution  est  devenue  très  étendue.  L'œuf  de  la  fig.  13  était  dans 
le  même  état,  on  a  représenté  la  calotte  supérieure  de  l'amas  avec  le  restant 
des  nucléoles  en  voie  de  débourrement  ;  les  coupes  équatoriales  étaient  sem- 
blables à  la  FIG.  11,  mais  portaient  moins  de  nucléoles  encore.  Nous  avons 
compté  plus  de  6o  filaments  nucléolaires  sur  les  diverses  coupes  de  l'amas. 

Enfin,  la  fig.  10  marque  la  fin  d'une  résolution;  on  n'y  trouve  plus  de 
nucléoles  intacts.  A  la  périphérie  sont  rangés  les  nombreux  nucléoles  de  la 
génération  suivante,  qui  sont  vacuoleux  déjà  et  ne  tarderont  pas  à  se  porter 
vers  le  centre  pour  y  émettre  leurs  figures.  Il  y  avait  environ  6oo  nucléoles 
murs  à  la  périphérie  de  ce  noyau. 

Telle  est  la  marche  générale  des  résolutions  nucléolaires  durant  la 
troisième  période  chez  l'axolottl  ;  elle  est  toute  différente  de  celle  qui  est 
suivie  chez  la  salamandre  et  le  pleurodèle,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  p.  113. 

2°  Quant  aux  figures  elles-mêmes,  elles  sont  faciles  à  analyser.  Remar- 
quons d'abord  qu'elles  diminuent  d'ampleur  à  mesure  que  l'œuf  augmente 
en  âge;  nous  avons  constaté  la  même  particularité  chez  la  salamandre  (1). 
Sur  la  FIG.  10,  qui  est  la  plus  jeune,  on  retrouve  les  images  de  la  seconde 
période,   fig.  9.  Seulement,  les  filaments  latéraux  sont  plus  déliés,  moins 


(i)     Mémoire   précédent,    PL    III. 
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étendus  et  les  boucles  sont  devenues  plus  rares.  Sur  deux  œufs  du  même 
âge  environ,  mesurant  1200  |ji  et  qui  avaient  les  mêmes  figures,  nous 
avons  remarqué  deux  cordons  munis  d'une  patte  d'oie  bien  nette.  Nous  en 
avons  trouvé  davantage  sur  des  œufs  plus  âgés,  mesurant  en  moyenne 
1500  i'-  et  leur  noyau  450  à  500  i^..  La  fig.  il  représente  la  masse  centrale 
d'un  de  ces  œufs;  la  résolution  en  patte  d'oie  y  est  évidente.  Les  nucléoles, 
avant  de  lancer  leur  filament,  émettent  un  certain  nombre  de  protubérances 
pédicellées,  terminées  par  une  sphérule,  et  qui  constituent  la  patte.  Sur  les 
œufs  plus  âgés,  comme  ceux  des  fig.  12  et  13,  nous  n'avons  plus  rencontré 
ce  mode  de  résolution.  Il  est  ainsi  du  reste  chez  la  salamandre  où  les  pattes 
sont  si  développées  et  si  évidentes  :  en  effet,  sur  les  fig.  45,  46  et  48  de  la 
Pl.  III,  celles-ci  ont  disparu.  Du  reste,  répétons-le,  les  pattes  d'oie  sont  plus 
difficiles  à  discerner  et  nous  paraissent  faire  souvent  défaut  chez  l'axolottl. 
Nous  verrons  qu'il  en  est  de  même  chez  les  tritons. 

A  partir  du  stade  de  la  fig.  12  :  œuf,  1540  y-,  noj^au,  450  |j.,  jusque  vers 
la  fin  du  développement,  marqué  par  la  fig.  13  :  œuf,  1950  i-^,  noyau  480  |j-, 
les  figures  ont  généralement  l'aspect  de  nos  dessins.  Ce  sont  des  goupillons 
très  minces  à  barbes  très  délicates,  réunies  par  groupes  étoiles  et  disposés 
en  étage.  Elles  sont  identiques  à  celles  de  la  salamandre  à  la  même 
époque,  fig.  46  et  48,  Pl.  III.  Elles  se  forment  aussi  de  la  même  manière. 
A  ce  moment  de  la  maturité,  on  voit  le  filament  nucléinien,  d'abord  grossier 
et  formé  de  masses  irrégulières,  fig.  14,  en  bas  et  en  haut,  s'égaliser  et  se 
transformer  à  l'intérieur  des  nucléoles  en  cordons  dont  tous  les  barbillons 
sont  parfaitement  formés  :  fig.  14,  gros  nucléoles  du  milieu.  Le  lecteur 
voudra  bien  comparer  cette  figure  avec  les  figures  précitées  de  la  salaman- 
dre. La  fig.  14  reproduit  la  plupart  des  nucléoles  de  la  fig.  13  à  un  plus 
fort  grossissement  :  apochr.  1,30  X  H;  les  figures  sont  nettement  visibles 
à  l'intérieur  de  ces  corps.  S'il  en  était  encore  besoin,  nous  trouverions  ici 
la  preuve  convaincante  de  l'origine  nucléolaire  des  figures  nucléiniennes. 

La  déhiscence  des  nucléoles  se  fait  par  un  procédé  intéressant.  Il 
apparaît,  généralement  à  une  de  leurs  extrémités,  une  vacuole  qui,  en 
grandissant,  distend  la  calotte  antérieure  et  finit  par  la  briser;  le  filament 
peut  alors  s'échapper  librement  par  l'ouverture.  Sur  le  gros  nucléole  de  la 
fig.  14,  la  rupture  est  sur  le  point  d'avoir  lieu,  et  le  cordon  s'insinue  dans 
la  vacuole  en  se  dirigeant  vers  la  future  ouverture. 

A  cette  époque,  on  trouve  assez  souvent  les  filaments  nucléolaires  dis- 
posés parallèlement  ou  croisés,    de  façon  à  former  des  groupes  binaires. 
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FiG.  12  et  13.  Nous  avons  constaté  le  même  phénomène  chez  la  salamandre, 
FiG.  50,  Pl.  III.  Les  filaments  de  ces  paires  sont  des  produits  de  résolution, 
et  nullement  le  résultat  d'une  division  soit  longitudinale,  soit  transversale 
d'un  élément  nucléinien  préexistant,  comme  l'admettent  les  auteurs. 

3°     Un  mot  pour  finir  sur  la  résolution  considérée  en  elle-même. 

Comme  dans  les  batraciens  étudiés  précédemment,  toutes  les  figures 
se  désagrègent  les  unes  après  les  autres  ;  elles  subissent  la  résolution  gra- 
nuleuse. Nous  avons  vu  bien  des  fois  les  belles  figures  en  boucles  se  dé- 
faire plusieurs  ensemble  et  être  remplacées  par  des  amas  d'innombrables 
granules,  comme  nous  l'avons  figuré  pour  la  salamandre,  fig.  43  et  44, 
Pl.  III,  et  pour  le  triton,  fig.  50,  Pl.  VIII.  Mais  à  partir  de  la  seconde 
période,  on  trouve  toujours  des  portions  de  figures  qui  se  détachent  sous  la 
forme  de  sphérules  de  diverse  dimension  et  qui  sont  les  futurs  nucléoles  (i). 
Ceux-ci  se  dirigent  sans  tarder  vers  la  périphérie  en  formant  une  zone  plus 
ou  moins  étendue,  ainsi  que  cela  se  voit  sur  nos  fig.  8  et  9.  Le  même  phé- 
nomène se  continue  pendant  la  troisième  période,  fig.  10  et  il.  On  a  inscrit 
sur  la  première  de  ces  figures  les  innombrables  granules  dont  est  bondé  le 
caryoplasme  à  la  fin  d'une  résolution,  et  qui  se  dissolvent  promptement. 

On  remarquera  sur  la  fig.  13  les  sphérules  qui  sont  interposées  aux 
étoiles  sur  le  trajet  des  cordons.  Lors  de  la  résolution  des  étoiles  en  gra- 
nules, ces  sphérules  persistent  et  servent  à  former  de  nouveaux  nucléoles. 
On  trouve  aussi  çà  et  là  des  nucléoles  qui  émettent  des  sphérules  pédicellées, 
fig.  13  et  14.  Nous  croyons  que  ces  sphérules,  parfois  assez  nombreuses, 
se  détachent  de  leur  pédicelle  et  contribuent  également  à  la  formation  d'une 
nouvelle  génération  nucléolaire.  Telle  est  la  double  origine  des  nombreuses 
sphérules  de  la  fig.  13. 

Nous  avons  dit  que  la  fig.  12  était  au  début  d'une  résolution;  celle-ci 
n'a  donc  pu  donner  de  nouveaux  nucléoles.  Néanmoins,  on  en  voit  un  assez 
grand  nombre,  surtout  à  la  périphérie  de  l'amas.  Ces  petits  corps  appar- 
tiennent à  la  résolution  précédente,  sans  aucun  doute.  Car  bien  souvent  les 
nucléoles  murs  de  la  périphérie  se  portent  déjà  vers  le  centre,  alors  que 
celui-ci  n'est  pas  encore  dégagé  des  produits  de  la  résolution  antérieure 
soit  granules,  soit  sphérules.  Que  l'on  suppose  les  derniers  filaments  de  la 
fig.  10  résolus  en  granules  et  sphérules,  et  que  les  gros  nucléoles  périphé- 
riques, qui  sont  à  maturité,  fassent  irruption  dans  la  plage  de  résolution,  on 
aura  exactement  l'image  de  la  fig.  12. 


(')     Voir   notre   mémoire    précédent,    p.    278. 
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Résumé. 


Nous  pouvons  résumer  de  la  manière  suivante  nos  recherches  sur  les 
figures  nucléiniennes  de  l'axolottl. 

1"^  A  part  quelques  cas  rares  et  indécis  de  résolution  irradiante,  le 
boyau  primitif  des  jeunes  œufs  subit  la  résolution  en  magDia. 

2"  Dans  la  plupart  des  individus,  durant  la  seconde  partie  de  la  pre- 
mière période,  les  nucléoles  primaires  et  secondaires  produisent  des  figures 
en  goupillons  soit  irradiants,  soit  surtout  à  barbes  filamenteuses  simples  ou 
bouclées. 

Cependant,  sur  deux  axolottls,  nous  avons  constaté  la  résolution  ser- 
pentine, comme  chez  la  salamandre. 

3°  A  la  seconde  période,  les  figures  sont  identiques  sur  tous  les  indivi- 
dus; les  plus  importantes  sont  les  goupillons  bouclés  qui  prennent  une  am- 
pleur remarquable. 

4°  Pendant  la  troisième  période,  les  figures  sont  encore  essentielle- 
ment les  mêmes;  seulement  la  longueur  des  barbillons  se  réduit  de  plus  en 
plus,  en  même  temps  que  leur  finesse  devient  extrême. 

A  la  fin,  avant  la  formation  des  globules,  les  nucléoles  émettent  de  sim- 
ples filaments,  à  contours  réguliers  (i). 

Il  suit  de  là  que,  chez  la  plupart  des  individus,  après  la  disparition  du 
boyau  primitif,  on  ne  rencontre  plus,  pendant  toute  la  durée  du  développe- 
ment, qu'une  seule  sorte  de  figures  :  les  goupillons  à  barbes  latérales.  Ces 
figures  arrivent  à  leur  apogée  pendant  la  seconde  période,  pour  décliner 
ensuite  graduellement  jusqu'aux  cinèses  polaires.  Les  résolutions  nucléo- 
laires  sont  donc  d'une  uniformité  frappante  chez  le  Siredon. 

OBSERVATIONS   ANTÉRIEURES. 

R.  FicK  (2)  s'est  occupé  assez  longuement  des  œufs  d'axolottl,  mais 
surtout  au  point  de  vue  de  la  fécondation.  L'auteur  avoue  lui-même,  p.  535, 
qu'il  n'a  étudié  que  les  derniers  stades  de  la  maturation  sur  des  œufs  de 
2  mm.  de  diamètre  environ,  et  il  en  donne  seulement  trois  figures. 

Remarquons  d'abord  que  sur  ses  fig.  i  et  3  il  représente  le  noyau  na- 
geant dans  une  cavité  hyaline,  «  Hôhle  ?^.  Celle-ci  n'est  pas  naturelle;  elle  est 


(1)  Si   nous   en  jugeons   par   la   fig.    2   de    Fick,    dont   nous   allons   parler. 

(2)  R.    Fick    :     Ueber   die   Rcifung   itnd  Bcfruchtung   des   A.volotleies ;    Aus    d.    anat.    Institut   zu 
V\^ûrzburg.    Leipzig,    1893. 
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un  produit  artificiel,  dû  à  la  rétraction  particulièrement  considérable  du 
no3-au  sous  l'influence  des  réactifs  infidèles  qui  ont  été  employés  ;  à  l'état 
normal,  le  noyau  occupe  entièrement  cette  cavité;  il  ne  peut  exister  de 
doute  à  cet  égard  (ij. 

Ces  deux  figures  portent  l'amas  central  nucléolaire  de  la  fin  de  la  troi- 
sième période. 

On  voit  dans  sa  fig.  2,  au  milieu  des  nucléoles,  des  bâtonnets  et  des 
filaments,  les  uns  courts,  les  autres  allongés  et  se  croisant  par  paire.  Ces 
images,  dit  l'auteur,  sont  identiques  à  celles  de  Ruckert  et  la  description 
de  ce  dernier  s'applique  mot  pour  mot  aux  figures  de  l'axolottl.  Au  surplus, 
il  se  range  à  l'avis  de  Riickert  et  de  Born  pour  considérer  ces  filaments 
comme  la  continuation  directe  du  réticulum  primitif,  p.  535  et  592. 

Tel  n'est  pas  notre  avis,  le  lecteur  le  sait.  D'abord  Fick  a  eu  sous  les 
yeux  des  filaments  provenant  des  nucléoles,  ainsi  que  nous  venons  de  le 
dire,  p.  121.  Ensuite,  leur  disposition  par  paires,  d'ailleurs  très  irrégulière, 
s'explique  sans  le  secours  d'une  division  longitudinale,  qui  n'existe  à  aucun 
stade  de  l'œuf  chez  les  batraciens  (2).  Pour  le  reste,  l'auteur  n'ayant  pas 
étudié  les  œufs  durant  les  innombrables  étapes  précédant  la  maturité,  il  ne 
pouvait  avoir  la  compétence  nécessaire  pour  trancher  la  question  de  la 
permanence  du  boyau  primitif;  il  aurait  dû  réserver  son  jugement. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  bien  connu  de  Flemming  sur  la  cellule  (3) 
une  image  se  rapportant  au  Siredon,  fig.  G,  p.  134.  Cette  image  est  ana- 
logue à  notre  fig.  5,  et  appartient  à  la  première  période;  elle  fait  suite  au 
magma  et  se  reproduit,  avons-nous  dit,  pendant  assez  longtemps. 

Flemming  pense  que  les  cordons  formés  de  tranches  parallèles,  qu'il 
dessine,  existent  à  l'état  naturel  et  ne  sont  pas  l'effet  des  réactifs  ;  néanmoins 
il  n'ose  se  prononcer  catégoriquement  sur  ce  point.  Ces  sortes  de  figures 
sont  certainement  naturelles,  nous  le  savons. 

La  description  qu'en  donne  l'auteur  n'est  pas  suffisante  pour  éclairer 
le  lecteur  sur  leur  constitution.  Il  se  contente  d'affirmer  que  des  disques 
d'un  cordon  portent  de  minces  fils  très  pâles  qui  traversent  les  espaces 
libres  et  les  rattachent  aux  autres  cordons.  De  quelle  nature  sont  ces 
filaments?  Flemming  ne  le  dit  pas.  A  en  juger  par  les  traits  de  sa  figure, 
ils  devraient  ne  représenter  que  des  rayons  du  caryoplasme.  Mais,  comme 


(i)     Mém.    précédent,    p.   2l5. 

(2)  Mémoire  précédent,   p.  243,    fig.    50   de   la   PI.  III. 

(3)  FleiMminq   :   Zellsubstan:;,   Kern-   imd   ZcUthcilung;   Leipzig,    1882. 
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l'auteur,  à  cette  époque,  n'admettait  pas  l'existence  d'un  réseau  plastinien 
dans  le  noyau,  il  a  sans  doute  considéré  les  minces  fils  dont  il  parle  comme 
étant  de  même  nature  que  les  disques  eux-mêmes. 

Flemming  voit  dans  ces  sortes  de  figures  des  modifications  de  l'élé- 
ment nucléinien  primitif  de  l'œuf,  et  il  rapproche  leur  structure  de  celle  du 
boyau  des  Chiroiionius,  à  cause  de  la  présence  des  disques  centraux. 

Le  lecteur  sait  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Le  boyau  primitif  de  l'œuf  a 
disparu  depuis  longtemps;  les  cordons  sont  des  figures  nucléolaires;  leurs 
disques  se  forment  par  la  fragmentation  d'un  filament  émis  parle  nucléole, 
ou  du  nucléole  lui-même.  A  aucun  point  de  vue,  ces  figures  ne  sont  iden- 
tifiables avec  le  boyau  des  Chironomits. 

Flemming  a  eu  sous  les  yeux  nos  goupillons,  et  très  probablement  nos 
goupillons  à  barbillons  nucléiniens  simples  ou  bouclés.  Ceux-ci  peuvent  s'en- 
chevêtrer d'un  cordon  à  l'autre,  mais  non  rattacher  ou  lier  les  cordons 
entre  eux,  comme  l'auteur  l'a  pensé. 

Bellonci  (i)  donne  quelques  figures  tirées  des  œufs  de  l'axolottl.  Dans 
sa  fig.  4,  Taf.  I,  il  représente  des  œufs  jeunes  contenant,  dit-il,  un  gros 
nucléole  et  de  nombreuses  granulations  chromatiques  réunies  par  des  fils. 

Cette  figure,  mal  dessinée,  représente  simplement  le  boyau  typique  des 
jeunes  ovocytes,  comme  dans  notre  fig.  l. 

Les  œufs  plus  âgés  de  ses  fig.  8,  17,  18,  jo,  Taf.  I,  contiennent,  d'après 
lui,  un  beau  réseau  chromatique,  qu'il  compare  à  celui  qu'à  décrit  Flemming, 
et  de  nombreux  nucléoles. 

La  fig.  8  de  l'auteur  représente  un  noyau  d'où  le  boyau  primitif  a 
presque  entièrement  disparu;  il  est  remplacé  par  un  magma  peu  fourni,  à 
en  juger  par  l'aspect  de  la  figure. 

Quant  aux  fig.  1  7  et  20,  elles  sont,  en  effet,  comparables  à  celle  de 
Flemming.  Mais,  loin  de  représenter  le  réticulum  typique  du  début,  elles 
portent  des  goupillons  issus  de  la  résolution  nucléolaire.  Sur  la  fig.  20,  il 
reste  encore  des  débris  du  magma.  La  fig.  1  7  qui  représente  un  stade  plus 
avancé  en  est  débarrassée. 

La  fig.  18,  —  à  laquelle  il  faut  joindre  sa  fig.  14,  -  -  représenterait, 
d'après  l'auteur,  un  noyau  traversé  de  canalicules  anastomosés. 

Cette  figure,  ainsi  que  la  figure  14,  reproduit  simplement  un  magma 
vacuoleux  bien  accentué.  La  fig.  8  est  beaucoup  plus  jeune  que  la  fig.  17 
et  la  fig.  20. 


(1)     Bellonci   :  Sui  miclei  polimorphi  cfcllc  cellule  sessiiali  degli  Amphibii ;   Bologna,    i? 
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Les  nucléoles  que  l'auteur  mentionne  et  dessine  dans  les  figures  pré- 
cédentes, ce  sont  des  nucléoles  secondaires  issus  des  produits  de  résolution 
du  boyau  primitif,  et  peut-être  déjà,  pour  la  fig.  i  7,  des  premiers  goupillons 
nucléolaires. 

Bellonci  représente  dans  sa  fig.  16  une  calotte  nucléaire  portant  des 
amas  de  granules  et  des  étoiles,  qui  ont  trait  à  l'élaboration  des  nucléoles 
secondaires  à  l'aide  des  produits  de  résolution;  on  y  reconnaît  vaguement 
quelques  indications  de  certains  groupes  de  notre  fig.  15. 

O.  Schultze  (i)  ne  donne  qu'une  figure  de  l'œuf  en  développement,  sa 
fig.  23,  PI.  XII.  C'est  une  figure  ordinaire  de  la  troisième  période,  au  mo- 
ment de  la  maturité.  Elle  a  été  faussement  interprétée  par  l'auteur,  ainsi 
que  nous  le  verrons  en  parlant  de  la  résolution  des  nucléoles  à  la  fin  de  ce 
mémoire. 


(I)     o.  Schultze   :    Untcvsuchnngcn   ùbcr   d.    Reifiing  und  Bcfruclitung  d.  Amphibieneies ;   Zeitschr. 
f.  wiss.   Zool  ,   t.  XLV,    1SS7. 
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IV. 


LES  TRITONS  (T.  tœniatits  Schn.,  alpestris  Laur.  et  crislaliis  LaurJ. 

Nous  avons  étudié  le  développement  de  l'œuf  chez  ces  trois  espèces  (i). 

Les  tritons  pondent  leurs  œufs  à  partir  d'avril;  ils  pondent  plusieurs 
fois.  Les  larves  vivent  dans  l'eau  jusque  vers  la  fin  de  l'année,  puis  mènent 
une  vie  terrestre  ou  du  moins  amphibie.  Après  l'hiver,  les  ovocytes  com- 
mencent à  se  développer.  Ils  mettent  deux  ans  pour  arriver  à  maturité;  les 
femelles  au  moment  de  la  première  ponte  sont  donc  âgées  de  trois  ans; 
elles  sont  de  deux  années  plus  précoces  que  les  salamandres  (2). 

Les  ovocytes,  après  un  an  de  développement,  sont  déjà  volumineux. 
"Voici  quelques  chiffres  pris  sur  de  jeunes  tritons  de  deux  ans,  sacrifiés  en 
février. 

1°     Triton  alpestris. 

a)  .  Longueur,  7,2  c.  :  œufs  gros,  430  à  460  ,j.;  noyau,  210  a  225  |j.. 

b)  Longueur,  7,5  c.  :  œufs  gros,  450  à  500  p.;   noyau,  212  a  280  |x. 

c)  Longueur,  7,7  c.  :  œufs,  480  à  520  ,ji;  noyau,  230  à  240  ja. 

2°     Triton  tœiiiatus. 

a)  Longueur,  5,2  c.  :  œufs  les  plus  gros,  390  à  480  |j.;  noyau,  212 
à  232  |x. 

b)  Longueur,  5,6  c.  :  œufs  gros,  440  à  500  jj.;  noyau,  216  à  228  [x. 

c)  Longueur,  6,2  c.  :  œufs  gros,  392  à  480  ,,.;  noyau,  208  à  224  ^. 

Comme  on  le  voit,  ces  chiffres  sont  assez  concordants  chez  les  indivi- 
dus d'une  même  espèce.  Nous  avons  choisi  dans  nos  notes  ceux  qui  se  pré- 
sentaient le  plus  fréquemment.  Il  y  a  de  nombreuses  exceptions.  Ainsi, 
nous  avons  trouvé  des  alpestris  dont  les  plus  gros  œufs  ne  mesuraient  que 
300  |ji,  et  d'autres  en  revanche  qui  en  mesuraient  580  ix.  De  même,  chez  le 
tœniatus,  on  trouve  des  écarts  considérables.  Cela  est  d'autant  plus  conce- 


(i)     Sur   nos    Planches,  le  chiffre  des  figures  est  suivi  des  lettres   A,  C,  T,    pour   indiquer  qu'elles 
sont   tirées  respectivement   de   Valpestris,    du   cristatiis    ou    du    tiviiùitus. 
(2)    Mémoire   précédent,   p.    220. 
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vable  que  les  femelles  font  plusieurs  pontes  successives  ;  les  individus  sacri- 
fiés au  même  moment  peuvent  donc  avoir  des  âges  différents. 

En  général,  à  la  fin  de  la  première  année  de  leur  développement,  les 
plus  gros  œufs  sont  arrivés  au  commencement  de  la  période  secondaire 
ou  hétérogène;  ils  ont,  en  effet,  les  figures  de  cette  époque;  on  les  décrira 
plus  loin. 

Au  mois  de  janvier-février  suivant,  les  œufs  les  plus  volumineux  appro- 
chent de  leur  volume  définitif  et  seront  certainement  pondus  en  avril-mai. 
Ainsi  ceux  de  Yalpestris  mesurent  de  1150  à  13001^-,  et  leur  noyau,  380  a 
400  |Ji.  Nous  en  avons  cependant  remarqués  qui  n'avaient  que  900  v-  et  même 
740  |a;  ils  appartenaient  sans  doute  à  des  individus  des  dernières  pontes. 

Les  tritons  augmentent  peu  de  taille  pendant  cette  année  ;  Valpestris 
n'a  que  8  c.  à  8,8  c.  au  moment  de  la  maturité  des  premiers  œufs. 

CHAPITRE  I. 

Développement   des   ovocytes. 

Nous  n'avons  rien  d'important  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  sur  la  struc- 
ture du  cytoplasme  et  du  caryoplasme  à  propos  de  la  salamandre  et  du 
pleurodèle.  Nous  avons  d'ailleurs  dessiné  le  réticulum  plastinien  dans  les 
noyaux  de  tous  les  âges.  Quant  au  protoplasme,  nous  l'avons  reproduit 
également  dans  les  jeunes  œufs,  fig.  J,  6,  8,  9  et  16.  Les  fig.  6  et  16,  qui 
sont  typiques,  sont  identiques  aux  fig.  6,  15  et  18,  Pl.  I,  de  la  salamandre, 
et  aux  FIG.  25  et  31  du  pleurodèle.  Sur  les  autres  figures  :  fig.  1,  8,  a-e, 
9,  a,  le  réseau  est  moins  évident,  parce  que  l'enchylème  est  plus  chargé  de 
granules,  ou  que  ceux-ci  sont  plus  grossiers.  On  trouve  souvent  ces  figures 
chez  les  tritons  à  côté  des  premières,  dans  lesquelles  le  réticulum  est  de 
toute  évidence  et  d'une  régularité  remarquable. 

Nous  ne  reviendrons  non  plus  sur  la  formation  des  enclaves  et  les  mo- 
difications qu'elles  amènent  dans  le  cytoplasme.  Ces  phénomènes  sont  cal- 
qués sur  ceux  que  nous  avons  décrits  dans  le  mémoire  précédent  (1).  Disons 
seulement  que  les  plages  formatrices  des  enclaves  apparaissent  à  la  fin  de 
la  deuxième  année,  c'est-à-dire  vers  la  fin  de  la  première  période,  lorsque 
les  œufs  ont  de  340  à  400  ij.  ;  nous  en  avons  même  trouvé  de  très  nettes, 
chez  le  tacniatiis,  dans  des  œufs  qui  ne  mesuraient  que  300  1^. 


(i)     Mémoire  précédent,   p.  248   et   suivantes. 
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Métamorphoses  de  l'élément  nucléinien. 

On  peut  distinguer  chez  les  tritons  les  trois  périodes  que  nous  avons 
décrites  chez  les  autres  batraciens.  En  outre,  ici  comme  là,  c'est  pendant  la 
première  période  que  les  figures  présentent  les  variations  les  plus  considé- 
rables d'individu  à  individu;  durant  les  deux  dernières  périodes,  les  figures 
sont,  quant  à  leurs  caractères  essentiels,  les  mêmes  chez  tous  les  animaux. 

§    1.     Première  période 
(FiG.  1  à  21,    Pl.  VI;   FiG.  29    et    30,    Pl.  VII). 

Parlons  d'abord  de  la  résolution  du  boyau  primitif. 
1°     Disparition  de  F  élément  nucléinien. 

Nous  avons  dit  plus  haut,  p.  114,  que  chez  l'axolottl,  comme  chez  la 
salamandre,  le  boyau  subit,  en  règle  générale,  la  résolution  en  magma.  Il 
n'en  est  pas  de  même  dans  les  tritons;  on  y  rencontre  le  plus  communé- 
ment la  résolution  irradiante,  comme  chez  le  pleurodèle. 

a)     Résolution  par  irradiation. 

Le  boyau  primitif,  fig.  1.  A,  et  fig.  6.  T,  est  tantôt  continu,  tantôt 
scindé  çà  et  là  en  anses  plus  ou  moins  allongées  et  entortillées.  Sur  la  fig.  6, 
il  a  donné  naissance  à  4  nucléoles  primaires.  Il  ne  tarde  pas  à  s'épaissir  et 
à  prendre  un  aspect  granuleux,  fig.  2.  A.  De  bonne  heure,  des  granules 
s'en  détachent  pour  se  répandre  dans  le  caryoplasme  et  se  diriger  vers  la 
périphérie  pour  s'y  reconstituer  en  nucléoles  secondaires.  On  aperçoit 
plusieurs  de  ces  petits  corps  sur  la  fig.  2.  A,  qui  porte  également  un  gros 
nucléole  primaire.  A  mesure  que  le  noyau  grandit,  les  anses  s'écartent  et  le 
caryoplasme  s'irradie  de  plus  en  plus;  en  même  temps,  les  granules  nu- 
cléiniens  se  détachent  en  masse  et  remplissent  tout  le  noyau,  fig.  3.  A. 
Souvent  l'irradiation  est  beaucoup  plus  marquée  que  dans  cette  figure  et 
est  aussi  régulière  et  manifeste  que  dans  la  fig.  23,  Pl.  I,  de  la  salamandre. 
Chez  certains  individus,  ces  figures  sont  très  belles;  chez  d'autres,  au  con- 
traire, elles  sont  moins  distinctes,  tellement  qu'elles  se  rapprochent  parfois 
des  figures  en  magma,  et  cela  sur  les  trois  espèces  que  nous  avons  étudiées. 

Sur  la  fig.  3,  les  premiers  nucléoles  secondaires  se  sont  développés  et 
il  s'en  est  formé  de  nouveaux. 

Les  cordons  primitifs  ne  tardent  pas  à  s'épuiser  et  à  disparaître;  la 
fig.  4.  A,    n'en  porte  plus  trace.   Nous  avons  remarqué   plusieurs  images 
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semblables  à  cette  période,  bien  qu'elles  ne  soient  pas  très  fréquentes.  Elles 
sont  intéressantes.  A  la  partie  supérieure,  les  granules  de  résolution  se  sont 
dissous  presque  totalement  et  le  caryoplasme  est  mis  à  nu;  en  bas,  la  dis- 
solution n'a  pas  encore  eu  lieu  ;  on  dirait  que  celle-ci  se  fait  graduellement 
à  partir  d'un  fo3-er  ou  d'un  côté  du  noyau. 

Lorsque  cette  dissolution  sera  achevée,  le  noyau  présentera  l'aspect  de 
la  FiG.  5.  A,  dans  laquelle,  à  part  quelques  rares  granules  colorables,  on  ne 
distingue  plus  que  le  caryoplasme  et  les  nucléoles  de  diverses  générations. 

La  FIG.  7.  T,  provenant  du  tœniatits,  est  au  même  stade.  Ici  non 
plus  il  n'est  possible  de  trouver  la  moindre  trace  d'un  élément  nucléinien 
quelconque.  Rappelons  que  nous  avons  mentionné  des  figures  semblables 
chez  le  pleurodèle,  Pl.  IX,  fig.  4.  Dans  toutes  ces  figures,  le  boyau  primitif 
a  donc  totalement  disparu  comme  tel,  sans  laisser  de  trace  en  dehors  des 
nucléoles.  Ce  fait  est  d'une  importance  exceptionnelle,  et  nous  avons  tenu 
à  le  vérifier  avec  le  plus  grand  soin  en  parcourant  toutes  les  coupes  sériées 
des  noyaux.  Il  ne  faudrait  pas  s'attendre  à  rencontrer  ces  images  en  faisant 
quelques  coupes  chez  l'un  ou  l'autre  individu,  elles  sont  toujours  rares; 
néanmoins  nous  en  avons  rencontré  plusieurs  ensemble  dans  l'ovaire  du 
jeune  tcvniatus  qui  a  fourni  la  fig.  7. 

Cette  rareté  s'explique  aisément.  Car  les  nucléoles  primaires  et  les  pre- 
miers nucléoles  secondaires  se  résolvent  de  bonne  heure,  en  introduisant  un 
nouvel  élément  nucléinien  dans  le  noyau  avant  que  les  produits  de  la  réso- 
lution primitive  n'aient  disparu;  sur  la  fig.  4,  on  voit  déjà  deux  nucléoles 
mûrs  qui  s'avancent  pour  donner  leur  figure.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  parti- 
culier où  le  noyau  peut  se  débarrasser  de  tous  ses  granules  avant  la  première 
résolution  nucléolaire,  qu'elles  sont  possibles  (i).  Nous  en  avons  noté  une 
trentaine  chez  l'alpeslris  et  le  iœinatits:  nous  n'en  avons  pas  rencontré  une 
seule  chez  le  cristatiis,  après  la  résolution  irradiante. 

On  remarquera  sur  les  fig.  4,  5  et  7  le  développement  graduel  des 
nucléoles  secondaires;  sur  les  deux  dernières  figures,  plusieurs  d'entre  eux 
sont  déjà  en  voie  d'acheminement  vers  l'intérieur  du  noyau  pour  s'y  résoudre. 

b)     Resolution  eu  magma. 

Ce  mode  n'est  pas  très  fréquent  et  parait  se  présenter  sporadiquement. 
Nous  l'avons  rencontré  dans  les  trois  espèces,  le  plus  souvent  dans  Valpes- 
tris,  et  cela  chez  les  individus  jeunes  et  les  individus  adultes,  et  aux  diverses 
époques  de  l'année.   Il  nous  est  arrivé  plusieurs  fois  de  sacrifier  plus  de 


(i)     Mémoire   précédent,    p.    226. 
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50  tritons  sans  en  rencontrer  un  exemple  bien  caractérisé  ;  mais  d'autres 
fois  aussi,  sur  des  tritons  d'une  autre  provenance,  nous  trouvions  5  ou  6  in- 
dividus sur  10  qui  la  présentaient  presque  exclusivement.  Nous  ne  pouvons 
donner  la  raison  de  ces  différences. 

La  formation  de  ces  magmas  primaires  est  calquée  sur  celle  des  mêmes 
figures  chez  la  salamandre,  le  pleurodèle  (1)  et  l'axolottl  (2).  Nous  ne  nous 
y  arrêterons  plus.  La  fig.  14,  Pl.  VI,  représente  un  magma  déjà  âgé  du 
tœniatiis.  Comme  toujours,  ces  figures  sont  extrêmement  variables  d'aspect; 
dans  les  unes,  on  reconnaît  encore  les  cordons  primitifs;  dans  les  autres,  ils 
sont  transformés  en  une  masse  homogène  ou  diversement  vacuolisée;  dans 
d'autres  enfin,  fig.  14,  on  trouve  des  massifs  plus  sombres  et  très  fournis 
de  granules,  séparés  par  des  plages  où  les  granules  sont  beaucoup  plus  rares, 
etc.,  etc.  Rien  n'est  plus  polymorphe  et  plus  capricieux  que  ces  figures. 

Ces  magmas  tantôt  remplissent  tout  le  noyau,  tantôt  en  occupent  le 
centre  seulement,  comme  dans  les  fig.  26  et  27  de  la  Pl.  V  du  pleurodèle; 
sur  la  zone  hyaline  périphérique,  on  voit  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
granules  de  résolution  se  dirigeant  vers  la  périphérie,  où  ils  s'accumulent 
pour  se  dissoudre  ou  pour  servir  à  l'élaboration  des  nucléoles  nouveaux. 

c)  Résolution  en  boudins  primaires. 

Le  boyau  primitif,  au  lieu  de  tomber  en  amas  granuleux,  se  maintient 
dans  sa  forme  tout  en  s'élargissant  notablement.  A  un  fort  grossissement,  on 
constate  que  ces  cordons  ont  une  structure  filamenteuse  plus  ou  moins 
accentuée  ou  masquée  par  les  granules  nucléiniens,  comme  dans  les  boudins 
secondaires  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure.  Nous  n'avons  rencontré 
qu'une  seule  fois  ces  boudins  primaires  chez  les  urodèles,  c'était  sur  un  indi- 
vidu du  cristatus  capturé  en  mai,  il  y  a  H  ans,  par  Gilson,  fig.  16,  17,  18.  C; 
depuis,   nous  n'avons  plus  jamais  retrouvé  ces  figures  à  la  période  initiale. 

d)  Re'solution  intégrale  en  nucléoles  primaires. 

De  même  que  celui  de  la  salamandre  et  du  pleurodèle  (3),  le  boyau 
primitif  des  tritons  peut  se  scinder  intégralement  en  nucléoles  dans  les  noy- 
aux au  début  de  leur  développement.  Nous  en  donnons  deux  exemples  pris 
sur  deux  individus,  l'un  du  tœniatus,  l'autre  du  cristatus,  fig.  8.  T  et  9.  C. 
Dans  les  deux  noyaux  des  œufs  c  et  d,   fig.  8,  une  portion  seulement  du 


I 


(i)     Mémoire   précédent,    p.    223,    266,    Pl.    I,    fig.    6    et    7,    et    Pl.    V,    fig.    26   et  27. 

(2)  Voir  plus   haut,   p.    114,    Pl.   XIII,   fig.    1    à   3. 

(3)  Mémoire  précédent,   p.   222,   fig     15,    Pl.    I;   p     267,   fig.    31.   Pl.   V. 
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filament  primitif  s'est  transformée  en  nucléoles;  en  a,  b,  e  et/,  il  ne  reste 
plus  rien  de  ce  filament  ;  on  n'y  trouve  plus  que  les  masses  nucléolaires  qui 
eu  dérivent  et  le  caiyoplasme  réticulé.  De  même  sur  la  fig.  9,  a,  b,  c, 
tout  l'élément  filoïde  primitif  a  disparu.  Les  gros  nucléoles  de  ces  trois 
noyaux  se  sont  formés  en  premier  lieu,  à  la  façon  des  nucléoles  primaires 
ordinaires  (i);  le  restant  du  boyau  s'est  scindé  plus  tard  en  sphérules 
nombreuses  et  de  moindre  volume.  Quant  aux  noyaux  d  et  e  de  la  même 
figure,  on  y  voit  encore  quelques  filaments  à  côté  des  nucléoles  ou  des 
masses  irrégulières  qui  résultent  du  boyau,  mais  il  est  possible  que  ces  fila- 
ments soient  déjà  des  produits  de  la  résolution  des  nucléoles,  bien  que  nous 
ne  le  pensions  pas. 

Ce  mode  de  résolution  se  rencontre  à  l'état  sporadique  chez  un  assez 
grand  nom.bre  d'individus,  mais  sur  certains  il  constitue  la  règle;  c'était  le 
cas  pour  ceux  qui  ont  fourni  les  deux  figures  que  nous  venons  d'analyser. 
Rappelons  que  nous  avons  constaté  ce  fait  également  chez  le  pleurodèle  (2). 

Il  résulte  de  ce  court  exposé  que  le  boyau  originel  peut  subir  des  mo- 
difications bien  différentes,  mais  qui  ont  ceci  de  commun  qu'elles  amènent 
sa  disparition  en  tant  qu'élément  filamenteux  ordinaire,  et  cette  disparition 
est  définitive.  Dans  le  dernier  mode  que  nous  avons  étudié,  il  est  remplacé 
intégralement  par  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  nucléoles  primaires, 
et  ne  semble  pas  perdre  de  sa  substance.  Dans  les  autres  modes,  après  avoir 
donné  naissance  éventuellement  à  un  très  petit  nombre  de  nucléoles  pri- 
m.aires,  ses  anses  se  développent  beaucoup  et  se  maintiennent  quelque 
temps.  Mais  alors  elles  se  désagrègent  en  un  nombre  incalculable  de  gra- 
nules, dont  une  portion  minime  seulement  est  réservée  et  emmagasinée 
dans  des  nucléoles  nouveaux;  tout  le  reste  se  dissout.  Le  noyau  primitif 
perd  donc  ici  une  partie  notable  de  ses  éléments. 

La  durée  de  la  résolution  primitive  est  variable  et,  à  parler  d'une  ma- 
nière générale,  difficile  à  préciser.  Voici  quelques  chiffres  positifs.  Le  boyau 
a  certainement  disparu,  à  la  suite  de  la  résolution  irradiante,  sur  les  fig.  4 
et  7.  Or,  l'œuf  de  la  fig.  4.  A,  mesurait  160  .ji  et  son  no3'au  88  jj.;  celui  de 
la  fig.  7.  T,  112  ;j.  et  son  noyau  64  y.  La  fig.  13.  C  montre  que  la  résolu- 
tion serpentine  a  déjà  envahi  tout  le  no3'au  depuis  quelque  temps  :  cependant 
l'œuf  d'où  elle  provient  mesurait  seulement  160  [j.,  et  son  no3'au  90  u.. 


(1)  Mémoire    précédent,   p.  223,    i-iG.  31,  a,    Pl.  V. 

(2)  Ibidem,    p.  2C7. 
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Les  magmas  primaires  ne  persistent  pas  plus  longtemps.  Chez  le  tae- 
niatiis  et  Valpestris,  nous  avons  trouvé,  succédant  aux  magmas,  la  résolution 
serpentine  bien  caractérisée  dans  des  œufs  qui  mesuraient  de  i  lo  à  120  |a, 
et  leur  noyau  60  à  64  |a.  Chez  Valpestris,  nous  avons  constaté  la  disparition 
du  magma  et  la  fonnation  de  boudins  secondaires  dans  des  œufs  de  96  |j-, 
noyau  60  i-^.  L'œuf  de  la  fig.  15.  T,  représentant  le  début  du  magma  secon- 
daire dans  le  taeniatus,  mesurait  seulement  80  i-^,  et  son  noyau  52  |x. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que,  dans  la  résolution  intégrale  en  nucléoles,  le 
boyau  primitif  n'a  qu'une  existence  éphémère;  l'œuf  i^  de  la  fig.  8  ne  me- 
surait que  20  ]j.  et  son  noyau  14  i^;  l'œuf/',  44  p.  et  son  noyau  24  \>.;  l'œuf  <3 
de  la  FIG.  9  avait  sensiblement  le  même  volume  que  ce  dernier. 

2°     Figures  miclt'olaires  de  la  première  période. 

A  partir  du  moment  où  le  boyau  a  disparu,  l'histoire  de  l'élément  nu- 
cléinien  de  la  vésicule  se  confond  avec  celle  des  nucléoles,  c'est-à-dire  avec 
les  résolutions  et  reformations  successives  et  indéfiniment  répétées  de  ces 
corps.  Ceux-ci,  en  effet,  subissent  le  sort  de  l'élément  primitif  :  après  avoir 
donné  leur  figure,  ils  se  désagrègent  en  granules  et  ne  se  maintiennent  qu'à 
l'aide  de  nouvelles  générations. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  nucléoles  primaires  et  les  plus  âgés 
des  secondaires  se  préparaient  à  émettre  leur  figure,  déjà  avant  l'élimina- 
tion complète  des  produits  de  résolution  du  boyau  originel.  Or,  ces  figures 
sont  extrêmement  variables  chez  les  tritons;  elles  le  sont  tout  autant  que 
celles  de  la  salamandre. 

Nous  avons  rencontré  les  formes  suivantes  : 

a)  Goupillons  irradiants, 

b)  Serpenteaux, 

c)  Magmas  secondaires, 

d)  Boudins  secondaires. 

Un  mot  sur  chacune  d'elles. 

a)     Figures  en  goupillon. 

Ces  figures  sont  identiques  d'aspect  à  la  fig.  3.  A,  qui  nous  a  servi  à 
expliquer  la  résolution  irradiante  du  boyau  primitif,  et  à  la  fig.  5,  Pl.  XIII, 
de  l'axolottl,  qui  représente  des  résolutions  nucléolaires  et  appartient  à  la 
période  dont  nous  parlons.  L'origine  et  la  constitution  de  ces  figures  ont  été 
expliquées  plus  haut,  pp.  1  16  et  128;  inutile  d'y  revenir. 
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Chez  les  tritons,  nous  n'avons  rencontré  ce  mode  de  résolution  qu'à  la 
suite  de  la  résolution  irradiante  du  boyau;  on  dirait  alors  que  c'est  celle-ci 
qui  perdure  pendant  très  longtemps.  Ce  n'est  là  qu'une  apparence  due  à  la 
similitude  des  formes  ;  un  examen  attentif  fait  découvrir  entre  les  cordons 
des  nucléoles  en  voie  d'émettre  leur  figure. 

Cependant  ce  mode  est  loin  de  se  présenter  toujours  à  la  suite  de  la 
résolution  irradiante;  le  plus  souvent,  en  effet,  c'est  la  forme  serpentine  qui 
apparaît  alors,  fig.  13.  C. 

b)     Résolution  serpentine. 

D'après  nos  observations  sur  des  centaines  de  tritons,  cette  forme  est 
la  plus  commune.  Nous  venons  de  dire  qu'elle  se  montre  après  la  résolution 
irradiante;  nous  avons  constaté  de  la  façon  la  plus  certaine  qu'elle  fait  suite 
également  aux  magmas  primaires  dans  beaucoup  de  cas.  Dernièrement  en- 
core, sur  deux  taeniatus  de  deux  ans,  capturés  dans  une  mare,  et  dont  tous 
les  jeunes  œufs  présentaient  la  résolution  en  magma,  nous  n'avons  trouvé 
que  des  figures  identiques  à  la  fig.  21.  T,  dans  tous  les  œufs  plus  âgés, 
jusqu'à  ceux  qui  mesuraient  400  ij.,  et  l'on  pouvait  voir  déjà  des  serpenteaux 
dans  des  noyaux  où  les  restes  du  magma  étaient  encore  évidents  —  comme 
dans  la  fig.  4,  Pl.  XIII,  de  l'axolottl, 

La  résolution  serpentine  est  indiquée  dans  nos  fig.  13.  C,  et  21.  T. 
On  voit  que  les  images  sont  identiques  à  celles  des  fig.  26  à  28  de  la 
salamandre.  Elles  se  forment  aussi  de  la  même  manière,  à  peu  près.  Gé- 
néralement, les  nucléoles  volumineux  se  débourrent  en  plusieurs  branches 
irrégulières  se  divisant  et  se  subdivisant  en  filaments  de  plus  en  plus  ténus 
qui,  d'abord  homogènes,  prennent  un  aspect  granuleux  et  se  répandent 
en  serpenteaux  dans  le  caryoplasme,  fig.  5.  A.  Sur  cette  figure,  le  caryo- 
plasme  s'irradie  fortement;  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi;  le  plus  souvent, 
l'irradiation  est  peu  marquée  ou  nulle.  On  voit  sur  la  fig.  13.  C,  que  les 
premières  ramifications  portent  de  petites  barbes  très  rapprochées  qui  pro- 
viennent de  la  désagrégation  des  branches  en  masses  séparées;  ce  sont 
ces  masses  qui  s'allongent  en  serpenteaux;  ceux-ci  finissent  souvent  par 
s'isoler  et  se  détacher  les  uns  des  autres.  Le  nucléole  de  la  fig.  21  rap- 
pelle celui  de  la  fig.  28  de  la  salamandre;  il  émet  à  une  extrémité  deux 
grosses  branches  qui  vont  s'allonger  jusqu'à  épuisement  du  nucléole  et  se 
ramifier  en  éventail,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  par  l'inspection  de 
nucléoles  plus  avancés  dans  leur  résolution.  D'ailleurs,  on  trouverait  diffi- 
cilement deux  nucléoles  qui  ont  les  mêmes  allures. 

17 
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Mentionnons  encore  un  cas  particulier  qui  se  présente  çà  et  là,  mais 
qui  est  surtout  fréquent  chez  certains  individus.  Les  nucléoles,  au  lieu  de 
donner  naissance  à  des  filaments,  se  désagrègent  sur  place  en  fragments 
grossiers.  Ceux-ci  se  débitent  à  leur  tour  en  masses  de  plus  en  plus  petites. 
Ce  sont  ces  derniers  fragments  qui  s'allongent  ensuite  en  serpenteaux, 
FIG.  30.  A,  Pl.  VII. 

Il  nous  reste  à  dire  un  mot  de  la  fig.  29.  A,  Pl.  VII,  qui  appartient  à 
la  fin  de  cette  période.  On  remarquera  au  milieu  de  cette  figure  trois  gros 
nucléoles  d'un  aspect  particulier.  Ils  simulent  de  vrais  noyaux  avec  mem- 
brane, caryoplasme  réticulé  et  nucléoles  nucléiniens.  Les  dissolvants  de  la 
nucléine  n'enlèvent  que  ces  derniers,  le  réticulum  n'est  pas  touché;  il  est  de 
nature  plastinienne.  Ces  corps  dérivent  des  gros  nucléoles  filamenteux  de 
cette  période,  tels  que  ceux  des  fig.  13  et  21.  Au  lieu  de  se  débourrer,  ils 
se  résolvent  en  place;  la  nucléine  disparaît  des  filaments,  et  son  substratum 
mis  à  nu  constitue  le  réseau  plastinien.  Peut-être,  une  partie  des  granules 
nucléiniens  est-elle  dissoute;  nous  ne  pouvons  i'afiirmer.  Mais  on  voit  des 
granules  cheminer  le  long  des  filaments  et  venir  se  réunir  à  certains  endroits 
pour  y  former  les  petites  sphérules  de  la  figure,  au  nombre  de  une  à  trente. 
Cela  fait,  le  nucléole  disparait  et  les  sphérules  libérées  se  rendent  en  bande 
vers  la  périphérie  pour  y  former  de  nouveaux  nucléoles.  Nous  avons  fré- 
quemment rencontré  ces  formations  à  la  fin  de  la  première  période. 

On  remarquera,  enfin,  que  l'on  ne  trouve  dans  ce  noyau  aucun  élé- 
ment nucléinien  filamenteux;  rien  que  du  caryoplasme  et  des  nucléoles  de 
divers  âges. 

Les  nucléoles  irréguliers  qu'on  voit  sur  le  pourtour  de  notre  figure 
marquent  le  début  de  la  seconde  période. 

Nos  figures  indiquent  que  les  filaments  de  la  résolution  serpentine 
sont  granuleux;  cet  aspect  s'accentue  de  plus  en  plus  et  bientôt  la  figure 
disparaît  par  la  séparation  et  la  dispersion  des  granules  élémentaires. 

La  fig.  21  provient  d'un  individu  à  magma  primaire;  les  fig.  5  et  13 
font  suite  à  la  résolution  irradiante  du  boyau  primitif. 

c)     Résolution  en  magmas  secondaires. 

Nous  n'avons  rencontré  ce  mode  que  sur  deux  individus  à  magma  pri- 
maire. La  FIG.  15.  T,  fait  suite  à  la  fig.  14;  toutes  deux  proviennent  d'un 
très  jeune  individu  de  3,5  c.  de  longueur,  sacrifié  en  juillet,  au  milieu  de  la 
première  année  de  sa  vie  terrestre.  Les  gros  nucléoles,  logés  dans  le  magma, 
se  débitent  sur  place  en  un  amas  de  granules  qui  s'étendent  et  continuent 
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en  alimentant  le  magma  primaire.  Tous  les  œufs  de  cet  individu  portaient 
de  pareilles  figures;  les  plus  âgés  mesuraient  176  1-^,  leur  noyau,  110  i^-; 
le  magma  secondaire  s'est  donc  maintenu  assez  longtemps,  puisque  l'œuf 
de  la  FiG.  15  ne  mesurait  que  80  i'-  et  son  noyau  52  i'-.  Il  est  regrettable  que 
nous  n'ayons  pas  rencontré  un  autre  individu  semblable  avec  des  œufs 
approchant  de  la  seconde  période  ;  il  eut  été  intéressant  de  constater  si  le 
magma  secondaire  se  continuait  jusqu'à  la  résolution  hétérogène,  ou  s'il 
était  suivi  par  d'autres  figures,  soit  boudins,  soit  serpenteaux.  Dans  le  second 
individu  qui  était  adulte  et  qui  portait  aussi  des  magmas  secondaires,  les 
œufs  de  180  à  350 ;j.  présentaient  la  résolution  serpentine;  mais,  les  magmas 
y  étant  assez  rares,  on  ne  pouvait  décider  si  les  serpenteaux  leur  faisaient 
suite  plutôt  qu'à  d'autres  figures. 

d)     Résolution  en  boudins. 

Ces  figures  font  suite  aux  boudins  primaires  ou  aux  magmas  primaires, 
chez  certains  individus. 

Considérons  d'abord  le  premier  cas  qui  est  indiqué  sur  les  fig.  18.  C, 
et  19.   C. 

Sur  la  FIG.  18.  C,  on  aperçoit  de  gros  nucléoles,  dont  un  est  pres- 
que mùr,  à  côté  des  boudins  dérivant  du  boyau.  Or,  ces  nucléoles  émettent 
un  ou  plusieurs  gros  bourgeons  qui  s'allongent  et  se  divisent  en  pénétrant 
dans  la  figure  précédente.  Nous  avons  décrit  ce  phénomène  à  propos  des 
FIG.  9  et  10  de  la  salamandre  (i). 

La  FIG.  19,  prise  à  un  fort  grossissement,  donne  une  excellente  idée 
de  ces  singulières  productions.  Les  bras  des  boudins  sont  parcourus  par  de 
minces  filaments  qui  se  croisent  ou  restent  plus  ou  moins  parallèles,  et  qui 
sont  plongés  dans  un  stroma;  ces  filaments  dérivent  de  l'appareil  filoïde 
si  fourni  des  immenses  nucléoles  de  la  figure,  qui  s'étend  à  mesure  que  les 
bourgeons  s'allongent  et  se  développent.  Chez  cet  individu,  les  boudins  se 
continuent  vraisemblablement  jusqu'à  la  période  secondaire.  Sur  l'œuf  qui 
a  fourni  la  fig.  20,  —  gr.  :  D  x  2,  —  et  qui  était  le  plus  volumineux  de 
l'ovaire,  on  voit  des  fragments  qui  sont  probablement  des  restes  de  résolu- 
tion d'une  figure  semblable.  Mais  les  gros  nucléoles  de  la  périphérie  ont 
une  structure  identique  à  ceux  de  la  figure  précédente,  structure  qui  est 
typique,  et  ils  donneront,  nous  n'en  pouvons  douter,  de  nouveaux  boudins 


(  i)    Mémoire  précédent,   p.    228. 
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lors  de  leur  débourrement.  Or,  cet  œuf  était  déjà  volumineux;  il  mesurait 
402  i,.  sur  380  .j.  et  son  noyau  16S  \>-  sur  128  1;.;  il  n'est  plus  très  éloigné 
de  la  période  secondaire. 

En  second  lieu,  ces  figures  se  rencontrent  également  après  les  magmas 
primaires.  Nous  ne  les  avions  remarquées  que  deux  fois  durant  nos  recher- 
ches, lorsque,  en  décembre  dernier,  sur  deux  tœniatus  et  un  alpestris  d'un 
an  de  vie  terrestre,  pris  sous  une  pierre,  nous  les  avons  trouvées  faisant 
suite  au  magma  primaire  dans  tous  les  œufs  (1).  Ces  figures  avaient  la  même 
constitution  que  celle  de  la  fig.  19,  —  et  de  la  fig.  10  de  la  salamandre,  — 
mais  les  bras  étaient  moins  épais  et  plus  nombreux.  Elles  existaient  déjà 
dans  des  œufs  de  96  ;j.,  noyau  60  [>..  Ces  figures  tantôt  remplissent  tout  le 
noyau,  tantôt  laissent  à  la  périphérie  un  liseré  blanc  renfermant  de  très  gros 
nucléoles  prêts  à  entrer  en  l'ésolution,  comme  dans  la  fig.  19.  Ces  boudins 
s'atténuent  de  plus  en  plus  avec  l'âge.  Ils  sont  encore  bien  marqués  dans 
les  œufs  de  350  à  400  1^,  —  à  peu  près  comme  dans  la  fig.  11  de  la  sala- 
mandre; —  mais  dans  les  œufs  de  450  à  480  ,j.,  ils  deviennent  tellement 
déliés  et  délicats  qu'ils  ressemblent  à  s'y  méprendre  à  des  serpenteaux. 
C'est  ainsi  que  ces  figures  conduisent  à  la  seconde  période.  Au  total,  les 
figures  en  boudins  des  tritons  subissent  les  mêmes  modifications  que  les 
figures  semblables  de  la  salamandre. 

Tels  sont  les  principaux  genres  de  figures  que  nous  avons  pu  recueillir 
chez  les  divers  tritons,  pendant  la  première  période.  Nous  pouvons  nous 
résumer  comme  il  suit-  : 

1°  Le  boyau  primitif  subit  la  résolution  irradiante  ou  la  résolution 
en  magma;  une  seule  fois,  nous  avons  constaté  la  résolution  en  boudins. 

2°  Les  résolutions  nucléolaires  qui  suivent  sont  variées.  On  peut 
y  distinguer  : 

La  forme  en  goupillon  et  la  forme  serpentine. 

Ce  sont  les  plus  communes,  surtout  la  seconde. 

La  forme  en  boudins  et  en  magmas  secondaires. 

Ces  deux  modes  de  résolution  sont  assez  rares,  principalement  le 
dernier. 

Les  figures  en  goupillons  ne  se  sont  présentées  qu'après  la  résolution 
irradiante  du  boyau  primitif. 


(i)     Nous    regrettons   Je    n'avoir   pu    introduire   quelques-unes    de   ces  figures   dans   nos  Planches 
celles-ci    étant  tirées   depuis   trois    ans. 
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Les  figures  serpentines,  au  contraire,  se  montrent  aussi  bien  à  la  suite 
des  magmas  primaires  qu'après  la  résolution  irradiante. 

Les  figures  en  boudins  et  en  magmas  secondaires  se  sont  toujours 
montrées  consécutives  au  magma  primitif,  sauf  pour  un  individu  chez  qui 
le  magma  était  remplacé  par  des  boudins  primaires. 

Les  figures  de  chacun  de  ces  modes  de  résolution  nucléolaire  se  répè- 
tent vraisemblablement  jusqu'à  la  seconde  période. 

Les  figures  qu'a  données  Born  pour  marquer  cette  première  période 
ont  trait  seulement  à  la  résolution  irradiante  du  filament  primitif. 

Les  autres  modes  de  résolution  primaire,  ainsi  que  toutes  les  figures 
qui  se  succèdent  jusqu'à  la  seconde  période,  semblent  avoir  échappé  à  tous 
les  observateurs  qui  se  sont  occupés  des  tritons. 

Aucun  d'eux  n'a  non  plus  soupçonné  l'existence  des  résolutions  nu- 
cléolaires  (i). 

§  n.     Deuxième  période 
(fig.  22  à  27,  Pl.  VI;  fig.  28,  31  à  34,  Pl.  VII). 

1°     Caractères.  —  Plage  de  résolution. 

a)  Nous  avons  dit  plus  haut,  p.  127,  que  les  ovocytes  à  la  fin  de  la 
première  année  de  leur  développement  étaient  arrivés  à  la  seconde  période, 
caractérisée  par  la  résolution  hétérogène.  On  y  trouve,  en  effet,  diverses 
sortes  de  figures,  dont  les  principales  et  les  plus  importantes  sont  les  gou- 
pillons à  barbes  filamenteuses  ou  bouclées.  Cependant,  les  initiales  de  cette 
période  ne  sont  pas  toujours  faciles  à  saisir.  Ainsi,  les  goupillons  irradiants 
de  la  première  période  se  transforment  insensiblement  en  goupillons  bar- 
belés, comme  ceux  des  fig.  25  et  27  par  exemple.  Aux  étapes  intermédiaires, 
on  ne  peut  saisir  de  limite  précise  entre  les  deux  sortes  de  goupillons,  qui 
d'ailleurs  ne  sont  pas  toujours  faciles  à  distinguer  l'une  de  l'autre  au  sein 
du  caryoplasme  chargé  de  granules.  Après  la  résolution  serpentine,  la  plus 
commune  du  reste,  la  chose  est  plus  aisée;  on  y  saisit  mieux  l'apparition 
des  cordons  filamenteux  ou  bouclés,  surtout  par  la  forme  qu'ils  présentent 
lorsqu'ils  sont  vus  en  coupe  transversale. 

On  peut  utiliser  aussi  dans  beaucoup  de  cas  un  autre  caractère  :  la  forme 
bosselée,  très  irrégulière  et  comme  tourmentée  que  prennent  les  nucléoles, 
surtout  au  moment  où  ils  entrent  en  activité  ;  ce  détail  est  indiqué  sur  la 


(I)     Voir    au    Chapitre    suivant    la   critique   des   observations    de   nos   prédécesseurs. 
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plupart  de  nos  figures  et  nous  l'avons  déjà  signalé  en  expliquant  la  fig.  29. 
Malheureusement,  ce  caractère  n'est  pas  toujours  saillant,  surtout  au  début. 

Il  est  un  autre  fait  qui  a  aussi  sa  valeur.  Généralement,  les  figures 
de  résolution  n'envahissent  plus  tout  le  caryoplasme,  elles  sont  entourées 
d'une  zone  hyaline  qui  augmente  insensiblement  d'étendue.  Mais  cette  par- 
ticularité se  présente  aussi  parfois  sur  les  figures  de  la  première  période  : 
nous  avons  insisté  sur  ce  point  à  plusieurs  reprises;  en  outre,  elle  ne  se 
remarque  guère  dans  les  premiers  moments  de  la  deuxième  période. 

En  même  temps  que  se  dessine  le  liseré  h3'alin,  on  voit  apparaître  sur 
les  bords  de  la  plage  de  résolution  une  zone  de  jeunes  nucléoles  qui  émi- 
grent  vers  la  périphérie.  C'est  encore  là  un  caractère  assez  distinctif,  qui 
généralement  fait  défaut  pendant  la  première  période. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  valeur  de  ces  caractères  pris  isolément,  leur 
ensemble  donne  des  indications  suffisantes  pour  fixer  le  début  de  la  résolu- 
tion hétérogène.  Mais  c'est  surtout  le  genre  de  figures  qui  est  important  et 
qui  doit  être  pris  en  considération. 

Or,  on  a  constaté  à  l'aide  de  ces  données  que  le  début  de  la  seconde 
période  est  très  variable  dans  chacune  des  espèces  que  nous  avons  étudiées. 

D'un  côté,  on  trouve  déjà,  chez  Y  alpestris  et  le  taeniatus,  des  figures  qui 
lui  sont  propres  dans  des  œufs  de  350  \>.,  à  noyau  de  140  à  150  |x;  et  d'un 
autre  côté,  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  encore  la  résolution  serpentine 
dans  toute  sa  pureté  sur  des  œufs  de  450  à  500  p..  Chez  le  ci  istatus,  dont  les 
œufs  sont  plus  volumineux,  on  commence  à  voir  des  goupillons  barbelés,  au 
milieu  des  serpenteaux,  lorsque  les  ovocytes  mesurent  500  à  550  v-  et  parfois 
600  ,j.,  et  leur  noyau  225  à  280  u.,  en  moyenne,  en  même  temps  que  la  zone 
hyaline  et  le  cercle  de  jeunes  nucléoles  se  marquent  à  la  périphérie. 

b)  A  partir  de  cette  période,  on  peut  parler  d'une  plage  de  résolution, 
■ —  le  Centralkôrper  de  Born.  —  En  effet,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire, 
la  zone  extérieure  du  caryoplasme  reste  vierge  de  toute  figure;  très  étroite 
d'abord,  elle  s'élargit  de  plus  en  plus  à  mesure  que  le  noyau  grandit,  jusqu'à 
la  fin  du  développement  de  l'ovocyte.  On  peut  appeler  plage  de  résolution 
la  partie  centrale  du  noyau  occupée  par  les  figures;  c'est  là,  en  effet,  que  les 
nucléoles,  après  avoir  franchi  la  zone  hyaline,  viennent  se  résoudre.  Mais 
cette  plage  n'est  pas  un  corps  spécial,  distinct  de  cette  zone.  Comme  celle-ci 
et  avec  celle-ci,  elle  constitue  le  caryoplasme  ordinaire;  son  aspect  particu- 
lier est  dû  simplement  aux  produits  de  résolution  :  granules,  sphérules,  etc., 
qui  s'y  accumulent.  Lorsque  l'on  rencontre  un  noyau  d'où  ces  produits  ont 
été  éliminés,  le  caryoplasme  est  uniforme  dans  toute  son  étendue.  Nous 
aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  important. 
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Durant  cette  période,  les  nucléoles  se  résolvent  encore  isolément  ou  en 
petit  nombre  à  la  fois,  et  à  un  endroit  quelconque  du  caryoplasme  ou  de  la 
plage  de  résolution,  fig.  25.  C  (i).  Il  n'en  sera  plus  de  même  à  la  période 
suivante. 

Ce  court  aperçu  suffit  pour  nous  faire  comprendre  les  allures  générales 
de  cette  période. 

2°     Figures. 

Considérons  d'abord  la  fig.  22.  A,  et  la  fig.  31.  T,  qui  sont  très  inté- 
ressantes. Elles  marquent  le  début  de  la  seconde  période  chez  Valpesiris  et 
le  laeiiiatiis  dans  des  œufs  très  jeunes  :  l'œuf  de  la  fig.  22  mesurait  seule- 
ment 340  i,  et  son  noyau  140  ,j.;  celui  de  la  fig.  31,  337  ^  et  son  no3'au  150  [j.. 

Ensuite,  dans  ces  deux  noyaux,  le  caryoplasme  est  totalement  dégagé 
des  produits  de  résolution  des  figures  antérieures.  De  pareilles  images  sont 
rares  à  cette  période  ;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  insinué  plus  haut,  le  plus 
souvent  les  premiers  goupillons  barbelés  sont  plongés  au  milieu  des  ser- 
penteaux qui  remplissent  encore  tout  le  noyau.  Mais  leur  importance  est 
grande.  Elles  prouvent  que  les  résolutions  de  la  première  période  ne  laissent 
après  elles  aucun  élément  nucléinien  filamenteux  que  l'on  puisse  regarder 
comme  la  continuation  du  bo3'au  primitif;  elles  n'ont  plus  pour  représen- 
tants que  des  nucléoles. 

L'explication  de  la  fig.  22  ne  présente  aucune  difficulté.  Les  deux  gros 
nucléoles,  devenus  très  irréguliers,  émettent  de  nombreux  filaments  épais 
qui  se  fragmentent  aussitôt  en  petits  articles  superposés.  A  l'inspection  de 
cette  image,  on  ne  pourrait  dire  si  la  figure  définitive  sera  un  gpupillon 
irradiant  ou  un  goupillon  à  barbes  filamenteuses  et  bouclées;  les  deux  sont 
possibles  et  se  rencontrent  durant  la  seconde  période. 

La  fig.  31  est  plus  difficile  à  interpréter.  Les  nucléoles  qui  émettent  un 
filament  épais  et  bosselé  conservent  leur  forme  sphérique  originelle  au  mo- 
ment du  débourrement  ;  en  outre,  il  semble  que  les  nucléoles  périphériques 
se  portent  en  masse  au  centre  avant  de  se  résoudre.  Ces  deux  caractères 
donneraient  à  penser  que  l'on  a  devant  soi  une  figure  sporadique  de  la  troi- 
sième période,  telle  que  la  fig.  55.  T,  Pl.  \^III.  Il  n'en  est  pas  ainsi.  Tous 
les  petits  nucléoles  centraux  sont  de  jeunes  nucléoles  issus  d'une  résolution 
antérieure  et  qui,  au  lieu  d'être  venus  là  pour  se  résoudre,  émigrent  vers  la 
membrane,  ainsi  qu'on  le  voit  à  gauche  de  la  figure.  Les  premiers  nucléoles 


(i)    C'est  par  une  erreur  du  graveur  que  cette  figure  est  marquée  85.  A;  elle  appartient  au  cristatus. 
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mûrs  de  la  périphérie  sont  arrivés  au  centre  et  ont  émis  leur  figure  avant 
que  l'émigration  ne  soit  achevée.  Nous  rencontrerons  d'autres  figures 
semblables. 

Les  filaments  émis  par  les  nucléoles  se  scinderont  en  articles  et  don- 
neront naissance  à  des  cordons  filamenteux  comme  ceux  de  la  fig.  25  ou  de 
la  FIG.  27;  l'expérience  nous  permet  de  l'affirmer. 

Les  FIG.  23.  A,  25.  C.  et  27.  T,  sont  destinées  à  donner  une  idée  de 
l'aspect  général  des  noyaux  durant  la  deuxième  période;  les  deux  premières 
sont  prises  à  un  faible  grossissement  :  D  X  2  ;  la  troisième  à  un  grossisse- 
ment considérable  :  1,30  X  6. 

Pour  comprendre  ces  figures,  examinons  d'abord  les  résolutions  nuclé- 
olaires  qui  les  accompagnent  et  celles  des  fig.  24,  26  et  28,  provenant 
des  diverses  espèces  que  nous  étudions.  Les  nucléoles  de  ces  trois  dernières 
figures  ont  été  dessinées  avec  toute  l'exactitude  possible  sur  des  coupes 
minces,  où  la  rareté  des  granules  permettait  de  suivre  leur  débourrement. 
On  voit  qu'ils  se  débitent  tous  en  filaments.  Mais  les  allures  de  ces  der- 
niers sont  des  plus  capricieuses;  les  uns  sont  simples,  les  autres  ramifiés; 
d'autres,  fig.  24,  à  droite,  fig.  28,  b,  se  déroulent  en  tire-bouchon  ou  en 
produisant  des  anses  assez  serrées  qui  vont  et  viennent  de  part  et  d'autre 
d'un  axe  idéal  en  donnant  naissance  à  un  goupillon  bouclé.  Ce  goupillon  est 
donc  formé  d'un  filament  unique,  comme  ceux  que  nous  avons  décrits  à  pro- 
pos de  la  fig.  40,  Pl.  V,  du  pleurodèle  (i).  Il  en  est  aussi  qui  donnent  de 
simples  pelotons  tortillés,  fig.  28, a.  Ce  n'est  pas  tout.  Ces  premiers  filaments 
émettent  souvent  de  courts  rameaux  latéraux  qui  en  font  un  goupillon  bar- 
belé :  fig.  26,  à  gauche  ;  fig.  23,  vers  le  milieu  à  gauche  ;  fig.  25,  à  gauche. 

On  voit  adroite  de  cette  dernière  figure  des  filaments  épais  qui  viennent 
de  sortir  d'un  nucléole.  Cela  se  rencontre  fréquemment.  Or,  ces  filaments 
s'allongent  en  se  fractionnant  en  petites  masses  et  chacune  de  celles-ci  pro- 
duit des  barbillons  ou  des  boucles  latérales.  On  a  dessiné,  fig.  25,  b,  à 
un  plus  fort  grossissement,  1,30  X  4,  un  de  ces  goupillons.  A  la  base,  on 
aperçoit  encore  un  reste  bilobé  du  nucléole  portant  une  tige  noueuse.  Cette 
tige  se  continuait  d'abord  jusqu'au  bout  du  plumeau,  mais  au-dessus  de 
la  partie  basilaire,  les  articles  se  sont  séparés  et  éloignés  l'un  de  l'autre,  en 
se  dérangeant  un  peu  de  leur  position  première,  et  ont  émis  des  rameaux 
latéraux,  simples  ou  bouclés.  Telle  est  l'origine  de  ces  figures  barbelées. 
Elles  sont  très  communes. 


(i)     Mémoire   précédent,    p.   262. 
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C'est  de  cette  manière  aussi  que  se  sont  formés  les  larges  cordons  de 
la  FiG.  27.  Ce  sont  également  des  goupillons  filamenteux  vus  en  long  ou 
en  section.  Seulement,  les  barbes  latérales  et  les  boucles  sont  puissantes 
et  très  longues,  tellement  que  les  figures  voisines  s'enchevêtrent  les  unes 
dans  les  autres.  Cela  se  voit  surtout  sur  les  étoiles  des  cordons  coupés 
du  centre  de  la  figure.  Plusieurs  filaments  s'échappent  des  masses  axiales 
et  s'étendent  au  loin.  Le  cordon  vu  à  plat  du  bas  de  la  figure  montre  les 
blocs  centraux,  d'où  surgissent  les  productions  latérales,  et  qui  sont  issus  de 
la  fi^agmentation  d'un  épais  filament  originel,  tel  que  ceux  de  la  fig.  31  ou 
de  la  FIG.  25,  à  droite.  L'origine  de  ces  divers  goupillons  ne  peut  être  dou- 
teuse. Ces  phénomènes  ont  déjà  été  décrits  avec  détail  dans  le  mémoire 
précédent  et  plus  haut,  p.  118,  à  propos  de  la  fig.  9  de  l'axolottl. 

Le  filament  originel  dont  nous  venons  de  parler  peut  donner  d'autres 
figures  encore.  D'abord,  les  masses  centrales  ou  articles,  au  lieu  de  produire 
des  filaments  latéraux,  peuvent  tomber  en  granules  qui  s'échappent  le  long 
des  trabécules  caryoplasmiques  en  produisant  un  goupillon  irradiant,  ou  se 
transformer  sur  place  en  nucléoles  nouveaux,  ainsi  qu'il  a  été  dit  pré- 
cédemment (1). 

Mentionnons  une  dernière  sorte  de  figure,  difficile  à  discerner  et  qui 
nous  paraît  assez  rare  :  nous  voulons  parler  de  celle  qui  occupe  le  milieu 
de  la  FIG.  24.  Le  filament  issu  du  gros  nucléole  central  marche  en  zigzag  en 
produisant  des  ramifications  latérales,  irrégulières  et  souvent  bifurquées. 

Les  figures  de  la  seconde  période  sont  donc  très  diverses  et  elles  se 
rencontrent  côte  à  côte  et  en  nombre  variable  dans  la  plupart  des  noyaux. 
Les  principales  sont  les  goupillons.  Ils  sont  de  trois  sortes  :  les  goupillons 
bouclés  à  filament  unique,  les  goupillons  à  filaments  latéraux  simples  ou 
bouclés  et  les  goupillons  irradiants.  Les  premiers  ne  portent  jamais  de 
masses  axiales;  leur  mode  de  formation  prouve  qu'il  doit  en  être  ainsi; 
les  deux  derniers,  au  contraire,  en  sont  munis.  Sur  la  fig.  25,  on  peut  voir, 
surtout  en  s'aidant  d'une  loupe,  deux  sortes  de  goupillons  :  les  goupillons 
à  filament  unique,  ceux  à  filaments  latéraux  portant  des  disques  centraux. 
Ce  sont  ces  derniers  goupillons  qui  sont  les  plus  communs  et  les  plus 
importants. 

La  qualification  (^hétérogène  que  nous  avons  emplo3^ée  pour  désigner 
les  résolutions  de  cette  période  est  donc  pleinement  justifiée. 

BoRN  n'a  remarqué  et  figuré  que  les  goupillons  à  filament  continu. 


(i)     Mémoire  précédent,    p.  238. 
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Jetons  maintenant  un  coup  d'œil  sur  les  trois  dernières  figures  que 
nous  donnons  de  cette  période.  La  première,  fig.  33.  A,  marque  le  moment 
où  les  derniers  nucléoles  périphériques  d'une  génération  sont  en  marche  pour 
se  résoudre;  on  n'en  trouve  plus  contre  la  membrane.  La  zone  hyaline  est 
déjà  très  étendue,  et  la  plage  de  résolution  est  bien  marquée  et  nettement 
limitée.  Les  nucléoles  volumineux,  renfermant  un  élément  filamenteux  très 
évident,  subissent  le  mode  de  résolution  particulier  que  nous  avons  décrit 
à  propos  de  la  fig.  29.  Les  granules  nucléiniens  disparaissent  des  fila- 
ments, mais  plusieurs  se  ramassent,  le  nucléole  d'en  bas,  vers  la  droite,  et 
se  fusionnent  pour  former  quelques  petits  corps  groupés  le  plus  souvent 
en  parallélogramme;  puis,  le  réseau  plastinien  et  la  membrane  nucléolaire 
tombent  en  morceaux.  Les  groupes  sont  très  nombreux;  on  n'en  a  pas 
reproduit  la  moitié.  Les  corpuscules  sont  des  nucléoles,  ils  émigrent  plus 
tard  vers  la  périphérie  de  la  plage  tous  ensemble,  comme  on  le  voit  dans 
la  FIG.  29.  Ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  tous  les  noyaux  appartenant 
à  la  seconde  période  présentaient  les  mêmes  caractères  chez  cet  individu. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'appeler  l'attention  sur  ce  fait  que  les  noyaux 
sont  restés  dépourvus  de  tout  élément  nucléinien  filamenteux,  durant  un 
laps  de  temps  si  considérable. 

L'aspect  sombre  et  granuleux  de  la  plage  de  résolution  est  dû  à  l'accu- 
mulation des  débris  de  la  fragmentation  des  nucléoles,  qui  suit  la  formation 
des  corpuscules. 

Dans  la  fig.  34.  A,  la  résolution  est  totalement  terminée;  la  plage  est 
débarrassée  de  tous  ses  produits  et  les  nucléoles  de  récente  formation  se  sont 
ordonnés  sur  ses  bords;  il  n'y  en  a  pas  encore  à  la  périphérie  du  noyau.  On 
voit  sur  cette  figure  que  la  plage  est  remplacée  par  le  caryoplasme  ordinaire. 
Il  est  assez  rare  de  rencontrer  des  cas  semblables,,  la  résolution  suivante 
débutant  avant  la  fin  de  la  précédente.  Il  est  aisé  de  voir  que  les  gros  nu- 
cléoles périphériques  de  la  fig.  34  sont  mûrs;  en  haut,  il  y  en  a  déjà  deux 
qui  sont  en  mouvement  vers  la  centre. 

Dans  les  deux  exemples  que  nous  venons  de  citer,  les  nucléoles  récents 
n' émigrent  qu'à  la  fin  de  la  résolution.  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Le 
plus  souvent,  ils  se  rendent  à  la  périphérie,  à  mesure  de  leur  formation. 
La  FIG.  32.  A,  reproduit  à  un  faible  grossissement  :  D  X  2,  une  image  qui 
est  commune.  Elle  représente  une  coupe  non  équatoriale  passant  par  l'ex- 
trémité d'une  plage  de  résolution  de  forme  ovalaire,  comme  celle  des 
FIG.  33  et  34.  La  résolution  y  est  terminée.  On  trouve  au  centre  de  la  plage 
quelques  nucléoles  formés  en  dernier  lieu;  à  sa  périphérie,  une  zone  de 
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nucléoles;  enfin,  un  grand  nombre  de  ces  corps  traversant  le  caryoplasme 
et  se  dirigeant  vers  la  membrane  ;  les  plus  âgés,  qui  sont  les  plus  gros,  sont 
arrivés  à  destination  et  vont  s'insinuer  entre  les  anciens  déjà  mûrs. 

Fréquemment  aussi,  les  nouveaux  venus  sont  déjà  bien  développés  à 
côté  des  anciens,  avant  que  ceux-ci  n'arrivent  à  maturité. 

Toutes  ces  particularités  s'expliquent  en  admettant  une  différence  dans 
la  rapidité  des  résolutions.  Lorsque  tous  les  nucléoles  d'une  génération  se 
débourrent  rapidement,  les  nucléoles  qui  s'y  forment  restent  massés  près 
de  la  plage.  Au  contraire,  si  le  débourrement  est  lent,  les  premiers  formés 
ont  le  temps  d'émigrer  et  de  se  placer  à  côté  des  anciens. 

3°     Durée. 

La  durée  de  la  seconde  période  est  assez  longue.  Ainsi,  dans  Valpesfn's, 
sur  des  œufs  de  800  (^  dont  le  noyau  mesurait  324  |j.,  on  trouvait  encore  la 
résolution  hétérogène  ;  celle-ci  existe  aussi  parfois  sur  des  œufs  de  850  ix  et 
même  de  900  |j..  Il  en  est  de  même  chez  le  tœniatus;  ce  mode  est  encore 
bien  caractérisé  sur  des  œufs  de  800  |a  et  de  850  ;j.,  dont  le  noyau  a  de  320  |ji 
à  335  \>:  Chez  le  cristatus,  des  œufs  de  920  à  gôo  ix,  à  noyau  de  280  à  300  |x, 
présentaient  également  des  images  semblables  à  celles  de  la  fig.  25,  à  part 
l'étendue  de  la  zone  hyaline  périphérique. 

Mais,  à  cet  âge,  les  nucléoles  se  portent  déjà  au  centre  simultanément 
et  en  grand  nombre  :  on  en  compte  jusqu'à  deux  et  trois  cents;  seulement 
ils  sont  assez  éparpillés  et  on  trouve  encore  des  figures  répandues  sur  tout 
le  massif  entre  les  nucléoles.  Ces  images  forment  la  transition  à  la  période 
suivante. 

§  3.      Troisième  période. 

Bientôt,  en  effet,  la  totalité  ou  la  grande  majorité  des  nucléoles  de  la 
même  génération  se  portera  au  centre  du  noyau  en  une  fois,  pour  y  former 
un  massif  sphérique  ou  elliptique,  compact  et  assez  régulier  de  contour  : 
FIG.  55,  a  et  37,  a. 

A  ce  premier  caractère  s'en  ajoute  un  autre.  La  résolution  des  nu- 
cléoles ne  se  fait  plus  à  un  endroit  quelconque  de  l'amas  ;  elle  commence 
toujours  au  centre,  fig.  39.  A,  40,  a  et  55,  a,  en  gagnant  peu  à  peu  la  pé- 
riphérie, c'est-à-dire  qu'elle  est  centrifuge.  De  telle  sorte  que  la  plage  qui 
porte  les  figures,  d'abord  nulle,  apparaît  et  s'étend  insensiblement  jusqu'au 
bord  du  massif  pendant  le  cours  de  la  résolution. 
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Enfin,  les  figures  nucléolaires,  du  moins  celles  des  amas,  sont  toutes 
identiques  à  chaque  génération  :  telles  les  images  des  fig.  47  à  49  ;  51  et 
56,  par  exemple. 

En  parlant  de  l'axolottl,  nous  avons  mentionné  la  rareté  et  la  petitesse 
des  figures  en  pattes  d'oie.  Il  en  est  de  même  chez  les  tritons.  On  les  y 
trouve  cependant,  fig.  47.  T,  et  49.  A,  bien  qu'elles  soient  difficiles  à  dis- 
cerner au  milieu  des  granules  de  la  plage  de  résolution.  Pratiquement,  on 
ne  pourrait  utiliser  ce  caractère  pour  distinguer  la  troisième  période  de  la 
seconde,  comme  nous  avons  pu  le  faire  chez  la  salamandre  et  le  pleurodèle. 

La  forme  des  nucléoles  est  généralement  beaucoup  plus  régulière  que 
pendant  la  période  précédente  ;  elle  est  sphérique,  ovoïde  ou  elliptique, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  sur  notre  Pl.  VIII.  Cependant,  au  début 
de  la  troisième  période,  on  trouve  des  amas  centraux,  dont  tous  les  nucléoles 
sont  encore  d'une  irrégularité  remarquable  :  témoin  notre  fig.  47.  T,  dont 
tous  les  nucléoles,  au  nombre  de  plus  de  6oo,  avaient  la  forme  indiquée  et 
qui  est  celle  de  la  période  antérieure. 

Tels  sont  les  caractères  généraux  et  distinctifs  de  la  dernière  période 
chez  les  tritons. 

I.     Marche  de  la  résolution. 

Avant  de  procéder  à  la  description  et  à  la  sériation  des  figures,  il  im- 
porte de  se  faire  une  idée  exacte  de  la  marche  et  de  l'allure  générale  des 
résolutions  durant  cette  période. 

1°  Nous  venons  de  dire  qu'au  début  d'une  résolution  les  nucléoles  se 
portent  au  centre  tous  ensemble.  Ils  y  forment  un  amas  compact  et  plein, 
c'est-à-dire  qu'on  n'y  voit  pas  d'espace  libre  au  milieu.  La  fig.  37,  a,  montre 
bien  cette  disposition;  la  fig.  38.  A  également.  Ce  fait  est  important;  nous 
devrons  y  revenir  à  propos  des  observations  de  Born,  etc.  La  fig.  40,  a, 
41,  55,  a,  58  et  56  prouvent  aussi  notre  assertion  ;  seulement,  il  faut  remar- 
quer que  quelques  nucléoles  centraux  y  sont  déjà  en  résolution. 

Au  moment  où  la  migration  se  fait,  le  caryoplasme  et  surtout  la  plage 
centrale  peuvent  se  trouver  dans  deux  états  différents.  Tantôt  tous  les  dé- 
bris de  résolution  en  ont  disparu  et  les  nucléoles  nouveaux  ont  émigré  à  la 
périphérie  ;  le  caryoplasme  est  donc  redevenu  typique.  Tel  était  le  cas  pour 
les  fig.  37,  38  et  40.  Dans  cette  dernière,  on  a  représenté  à  dessein,  en  a, 
le  caryoplasme  de  la  plage  tel  qu'il  se  trouvait;  son  aspect  est  normal. 
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Mais  d'autres  fois  les  produits  de  désagrégation  des  figures  antérieures 
n'ont  pu  s'éliminer  à  temps,  et  l'on  trouve  encore  au  centre  déjeunes  nu- 
cléoles et  des  granules  nombreux.  C'est  ce  que  l'on  peut  voir  sur  la  fig.  56, 
qui  porte  une  zone  de  nucléoles  nouveaux,  intercalés  aux  nucléoles  mûrs 
venus  pour  se  résoudre  et  dont  quelques-uns  seulement  ont  été  dessinés  ; 
on  n'y  a  mis  que  la  portion  centrale  de  l'amas.  Sur  la  fig.  55,  b,  il  ne  reste 
plus  que  quelques  granules  de  minime  dimension,  qui  sont  peut-être  de 
futurs  nucléoles  ;  tout  le  caryoplasme  avait  cet  aspect  jusque  contre  la 
membrane,  près  de  laquelle  les  granules  étaient  déjà  plus  volumineux. 

Lorsque  les  nucléoles  se  sont  massés  au  centre  du  noyau,  il  arrive 
qu'on  ne  trouve  plus  aucun  nucléole  à  la  périphérie,  ni  mùr  ni  jeune.  C'est 
là  un  cas  assez  rare  ;  les  fig.  37,  a,  et  38  en  fournissent  deux  beaux  exem- 
ples. Habituellement,  il  en  reste  à  la  périphérie,  et  souvent  de  plusieurs 
âges.  Les  uns  sont  volumineux  et  semblent  appartenir  à  la  génération  qui 
vient  d'émigrer,  les  autres  sont  plus  jeunes. 

Tout  cela  est  variable  et  dépend  de  la  diversité  des  caractères  que 
peuvent  présenter  les  résolutions  nucléolaires.  Si  elles  sont  rapides,  les 
nucléoles  qui  en  résultent  ont  sensiblement  le  même  âge  ;  ils  mûrissent  en 
même  temps  et  se  mettent  en  mouvement  tous  ensemble.  Lorsque,  au  con- 
traire, les  résolutions  se  font  lentement,  on  peut  trouver  réunis  à  la  péri- 
phérie des  nucléoles  de  divers  âges  et  de  volume  différent,  dont  les  points 
de  maturité  sont  très  éloignés,  fig.  43,  a. 

2°  La  marche  de  la  résolution  est  toujours  la  même;  elle  est  centri- 
fuge. Ce  fait  est  incontestable.  Qu'on  veuille  bien^^d'abord  jeter  un  coup 
d'œil  sur  nos  fig.  38  et  39,  40  et  41,  55  et  56.  Dans  les  deux  premières,  il 
n'y  a  que  cinq  nucléoles  de  résolus  ;  ce  sont  les  centraux.  Il  y  en  a  une 
quinzaine  dans  les  fig.  40  et  41;  ils  occupent  la  même  position.  Il  en  est 
ainsi  également  sur  les  fig.  55  et  56,  dans  lesquelles  il  y  a  respectivement 
5  et  10  à  12  figures  nucléolaires.  A  partir  de  ce  ^moment,  la  plage  s'étend 
de  plus  en  plus  par  la  résolution  des  nucléoles  voisins  des  premiers,  fig.  45 
et  50;  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  épuisement  complet  de  l'amas,  fig.  51. 

Les  dimensions  finales  de  la  plage  dépendent  avant  tout  de  l'étendue 
de  l'amas,  et  celle-ci  est  elle-même  fonction  du  nombre  de  nucléoles  qui 
interviennent  dans  la  résolution. 

3°  Il  arrive  de  temps  en  temps  que  nombre  de  nucléoles  émigrants 
sont  arrêtés  dans  leur  marche  avant  d'arriver  à  destination.  Ils  donnent 
alors  leur  figure   là   où   ils  sont  restés  station naires.   C'est  ainsi  que  s'ex- 
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pliquent  les  fig.  36,  42  et  44,  dans  lesquelles,  outre  la  résolution  centrale 
ordinaire,  on  constate  une  résolution  diffuse  dans  tout  le  caryoplasme. 
Chose  remarquable  :  dans  presque  tous  les  exemples  que  nous  avons  pu 
rencontrer,  le  genre  de  figures  diffère  totalement  de  l'une  à  l'autre,  comme 
on  le  voit  surtout  avec  évidence  sur  la  fig.  44.  A.  Nous  reparlerons  de  ce 
fait  en  expliquant  les  figures. 

4°  Les  modifications  du  caryoplasme  sont  généralement  peu  appa- 
rentes pendant  la  traversée  des  nucléoles.  Cependant  nous  avons  remarqué 
à  maintes  reprises  des  indices  d'une  structure  rayonnante  qui,  parfois,  est 
très  marquée  et  frappe  par  sa  régularité.  Nous  avons  tenu  à  en  fournir  un 
dessin,  fig.  36.  A,  tiré  de  ï alpestris,  au  début  de  la  troisième  période  : 
œuf,  960  |j.;  noyau,  300  .a  environ.  On  voit  sur  cette  figure  que  les  trabé- 
cules  se  sont  ordonnées  en  filaments  rayonnants  assez  puissants  qui  abou- 
tissent au  massif  central,  comme  les  rayons  d'un  aster  convergent  vers  le 
corpuscule.  Il  s'est  donc  fait  un  mouvement  considérable  dans  le  caryo- 
plasme. Peut-être  ce  mouvement  a-t-il  pour  but  d'opérer  ou  de  faciliter  le 
transport  des  nucléoles  :  en  marchant  entre  les  rayons  ou  sur  eux,  ils  par- 
viennent au  centre  sans  rencontrer  de  trabécules  transversales  qu'ils  de- 
vraient briser  et  qui  pourraient  les  arrêter  ou  les  faire  dévier  dans  leur 
marche.  Mais,  nous  le  répétons,  cette  striation  est  loin  d'être  visible 
partout. 

5°  Le  nombre  de  nucléoles  qui  prennent  part  à  une  résolution  est 
extrêmement  variable.  Notons  que,  pour  supputer  ce  nombre,  il  faut  avoir 
recours  à  des  noyaux  dont  tous  les  nucléoles  sont  encore  intacts  ou  à  peu 
près,  c'est-à-dire  dont  l'amas  central  est  plein.  Car,  lorsque  la  résolution 
est  en  marche  beaucoup  déjà  ont  disparu.  Il  faut  tenir  compte  également 
de  ceux  qui  seraient  encore  à  la  périphérie,  pourvu  qu'ils  appartiennent 
à  la  même  génération  :  ce  que  l'on  reconnaît  assez  facilement  grâce  au 
volume  et  aux  indices  de  maturité  qu'ils  présentent  au  même  degré  que  les 
centraux. 

Ces  mêmes  caractères  permettent  également  de  compter  les  nucléoles 
d'une  génération,  lorsqu'ils  sont  en  coretous  à  la  périphérie;  ce  qui  se  voit 
assez  souvent  sur  des  noyaux  où  la  résolution  du  massif  central  est  terminée 
ou  touche  à  sa  fin.  Car,  à  ce  moment,  les  nucléoles  qui  doivent  intervenir 
dans  la  résolution  suivante  sont  mûrs  et  se  distinguent  assez  aisément  des 
plus  jeunes  qui  leur  seraient  interposés. 

Cette  remarque  faite,  donnons  quelques  chiffres. 
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Le  nombre  des  nucléoles  du  massif  de  la  fig.  37,  a,  s'élevait  au-delà 
de  looo.  Le  massif  de  la  fig.  38.  A  n'en  renfermait  que  340;  il  n'y  en  avait 
cependant  aucun  à  la  périphérie  et  cinq  seulement  entraient  en  résolution. 
Dans  le  noyau  de  la  fig.  40.  A,  où  la  résolution  est  à  son  premier  début, 
on  comptait  S50  nucléoles,  dont  650  à  l'amas  central  et  200  bien  mûrs  à  la 
périphérie.  Dans  celui  de  la  fig.  52.  A,  où  la  résolution  du  massif  était  tout 
à  fait  terminée,  il  y  avait  300  nucléoles  périphériques  en  pleine  maturité, 
dont  plusieurs  se  mettaient  en  marche.  Sur  d'autres  œufs,  nous  avons  trouvé 
des  chiffres  analogues.  A  plusieurs  reprises,  cependant,  nous  en  avons 
compté  de  11 00  à  1200,  d'autres  fois,  150  ou  200  seulement;  mais  ces  chif- 
fres sont  assez  rares. 

IL     Les  figures  nucléolaires. 
1°     Formation  et  diversité  des  figures. 

La  description  des  figures  ne  doit  plus  nous  arrêter;  nous  ne  pourrions 
que  nous  répéter  pour  la  dixième  fois. 

Notons  d'abord  qu'elles  se  sont  montrées  plus  variables  chez  les  tritons 
que  chez  les  autres  urodèles.  On  peut  les  classer  en  trois  catégories  :  les 
goupillons,  les  formes  sphérulaires  et  les  filaments  uniformes  de  contour. 

a)     Les  goupillons. 

Ces  figures  sont  généralement  des  goupillons  filamenteux,  c'est-à-dire 
dont  les  barbes  sont  formées  de  minces  filaments  nucléiniens.  Ceux-ci  sont 
simples,  droits  courbés  ou  tortueux  ;  rarement  ils  sont  bouclés  :  fig.  47,  48 
et  49.  Ils  sont  granuleux  sur  leur  parcours;  parfois  ils  sont  terminés  par  une 
petite  sphérule.  Les  goupillons  eux-mêmes  sont  peu  étendus  en  longueur  et 
en  largeur;  ils  gagnent  en  délicatesse  ce  qu'ils  perdent  en  ampleur.  Les  uns 
portent  des  pattes,  les  autres  en  paraissent  dépourvus.  Les  pattes  sont 
très  bien  développées  sur  les  goupillons  de  la  première  figure.  De  pareilles 
images  ne  sont  pas  communes.  Sur  la  fig.  49,  les  pattes  sont  encore  ren- 
fermées dans  les  nucléoles  qui  ont  produit  le  goupillon,  ainsi  d'ailleurs  que 
dans  le  nucléole  supérieur  de  la  fig.  47.  Ces  dessins  ne  laissent  aucun 
doute  sur  l'origine  nucléolaire  des  figures. 

Les  goupillons  se  forment  à  la  façon  habituelle,  c'est-à-dire  par  la  nais- 
sance de  courts  barbillons  latéraux  sur  les  articles  du  filament  noueux,  qui 
est  éjaculé  par  les  nucléoles,  fig.  47,  en  haut. 
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Les  FiG.  36  et  42  ont  des  goupillons  semblables  au  centre  du  massif; 
ils  sont  moins  frappants,  parce  qu'ils  ont  été  dessinés  à  un  faible  grossisse- 
ment :  D  X  2. 

La  FIG.  51.  A  est  à  peu  près  semblable  à  celle  que  nous  venons  de 
décrire,  seulement  les  figures  y  sont  déjà  plus  rétrécies.  On  voit  vers  la 
gauche  deux  nucléoles  qui  sont  en  voie  d'émettre  leurs  figures.  Celles-ci  ont 
donc  aussi  une  origine  nucléolaire.  Notons  que,  parmi  les  goupillons,  on 
trouve  des  figures  ou  des  parties  de  figures  formées  de  sphérules  assez  volu- 
mineuses, reliées  entre  elles  par  un  fil  mince. 

Sur  la  FIG.  45,  les  barbillons  sont  plus  rares  et  moins  longs  encore; 
parmi  les  articles  du  filament  primitif,  plusieurs  prennent  la  forme  de  sphé- 
rules et  ne  donnent  plus  de  barbes  latérales.  On  voit  aussi  sur  cette  figuz'e 
deux  nucléoles  qui  émettent  leur  cordon. 

Enfin,  sur  la  fig.  54,  les  barbes  sont  encore  plus  ténues  et  tellement 
réduites  qu'on  peut  à  peine  constater  leur  existence. 

La  FIG.  44  montre  un  genre  de  résolution  filamenteuse  que  nous  n'avons 
rencontré  que  rarement.  Les  nucléoles  centraux  se  débourrent  en  un  tortil- 
lon de  filaments  d'une  minceur  extrême,  formant  un  très  grand  nombre 
d'anses  enchevêtrées  de  mille  façons.  Ces  tortillons  restent  sur  place  sans 
s'étendre  davantage  et  sans  donner  de  cordons  proprement  dits.  Ici  encore, 
l'origine  nucléolaire  des  figures  est  évidente. 

b)     Les  figures  sphénilaires. 

La  FIG.  46.  T  montre  un  bel  exemple  de  résolution  sphérulaire  dans 
toute  sa  pureté.  On  n'y  trouve  de  plumeaux  ou  goupillons  d'aucune  sorte. 
Le  contenu  du  nucléole  se  déroule  en  un  filament  portant  des  articles  sphé- 
riques,  assez  distants  et  de  plus  en  plus  volumineux  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche du  corps  nucléolaire;  on  voit  en  bas  de  la  figure  un  nucléole  vide 
portant  le  filament  qui  en  est  sorti.  D'autres  fois,  c'est  le  nucléole  lui-même 
qui  semble  s'étirer  en  filament  noueux,  sans  émettre  son  contenu. 

Les  figures  sphérulaires  pures  ne  sont  pas  très  communes.  On  les 
rencontre  aux  divers  stades  de  la  troisième  période. 

On  peut  rattacher  à  ce  mode  les  figures  extérieures  de  la  fig.  36,  ainsi 
que  celles  du  massif  central  de  la  fig.  35.  Dans  la  première,  les  nucléoles 
donnent  naissance  à  une  série  de  sphérules  alignées  et  diminuant  régulière- 
ment de  volume,  comme  dans  les  figures  précédentes;  seulement  ces  sphé- 
rules sont  rarement  rattachées  par  un  filament  axial.  La  fig.  35  montre  la 
formation  de  granules  ou  sphérules  à  l'intérieur  des  nucléoles,  phénomène 
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que  nous  avons  déjà  rencontré  à  la  première  et  à  la  seconde  période.  Cette 
figure  reproduit  la  partie  médiane  de  l'amas  central.  Elle  provient  de  l'in- 
dividu qui  a  fourni  les  fig.  30,  29  et  33.  Il  est  aisé  de  voir  que  la  fig.  35 
est  identique,  quant  à  la  résolution  nucléolaire,  à  la  fig.  33;  inutile  d'en 
répéter  l'explication. 

c)     Les  formes  filamenteuses. 

Les  nucléoles  se  débourrent  souvent  aussi  en  filament  continu  et  plus 
ou  moins  régulier  de  contour.  Au  début,  il  est  vrai,  on  y  voit  souvent  l'une 
ou  l'autre  sphérule,  surtout  aux  extrémités,  ou  des  portions  plus  épaisses  et 
de  forme  irrégulière  sur  son  trajet.  Mais  généralement,  ces  masses  s'éga- 
lisent à  mesure  de  l'allongement.  Nous  donnons  quelques  exemples  variés 
de  ces  figures  :  fig.  39,  40,  41;   fig,  55  à  59;  fig.  42  et  41. 

Examinons  les  trois  premières  figures.  On  y  voit  nettement  que  les 
filaments  proviennent  des  nucléoles.  Leur  formation  est  intéressante.  Les 
nucléoles  mûrs  renferment  un  appareil  filamenteux  bien  marqué  ;  il  est 
particulièrement  apparent  sur  la  fig.  39  et  mieux  encore  sur  la  fig.  40,  b, 
dont  les  nucléoles  sont  plus  grossis  :  apoc.  1,30  X  8.-  Au  moment  du  dé- 
bourrement,  il  s'y  fait  une  vacuole  qui  grandit  rapidement  en  repoussant 
tout  l'élément  nucléinien  contre  la  membrane  ;  là,  ses  anses  se  condensent 
sous  la  forme  d'un  anneau  ou  d'un  croissant  d'apparence  homogène.  Or,  ce 
sont  ces  anneaux  ou  ces  croissants  qui  en  se  déroulant  produisent  les  figures 
filamenteuses  du  milieu  de  l'amas.  Sur  des  œufs  où  la  résolution  est  plus 
avancée,  on  constate  que  les  filaments  ainsi  formés  se  détendent  en  se  régu- 
larisant; néanmoins,  ils  conservent  toujours  un  faciès  particulier,  résultant 
de  leur  forme  anguleuse  et  bosselée. 

Les  œufs,  d'où  les  trois  figures  que  nous  analysons  ont  été  prises, 
étaient  encore  assez  jeunes;  ils  mesuraient  de  970  |ji  à  1030  p.;  ils  apparte- 
naient au  tœniatus  et  à  Valpcstris.  Sans  être  communes,  ces  images  se  ren- 
contrent assez  souvent. 

Dans  les  fig.  55  à  59,  les  filaments  sont  beaucoup  plus  réguliers  de 
contour,  et  les  nucléoles,  avant  de  les  former,  ne  présentent  ni  anneau,  ni 
croissant;  leur  contenu  filoïde  s'échappe  directement  sous  la  forme  d'un 
épais  et  court  filament.  On  voit  sur  la  fig.  56,  en  bas,  un  nucléole  en  voie 
de  débourrement. 

Nous  avons  placé  l'une  près  de  l'autre  à  la  fin  de  la  Pl.  VIII,  pour  qu'on 
puisse  mieux  les  comparer,  les  images  qui  ont  trait  à  ce  mode  particulier, 
bien  qu'elles  appartiennent  à  divers  stades  du  développement.  L'œuf  de  la 
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FiG.  55  mesurait  930  jj.  ;  celui  de  la  fig.  56  1040  i^;  tandis  que  celui  de  la 
FiG.  58  mesurait  1360  [j.  et  allait  être  pondu  (fin  avril).  On  reviendra  plus 
loin  sur  ces  figures. 

Il  nous  reste  à  dire  un  mot  des  fig.  42  et  44.  Un  certain  nombre  de 
nucléoles  s'y  résolvent  pendant  leur  trajet  vers  le  centre.  Cette  résolution 
est  toute  différente  de  la  résolution  correspondante  de  la  fig.  36.  Elle  se 
fait  absolument  de  la  même  manière  que  dans  l'amas  central  des  fig.  39  à 

41  :  les  nucléoles  se  vacuolisent  et  présentent  un  anneau  ou  un  croissant, 
qui  se  déroule  sans  tarder  en  filament  plus  ou  moins  long. 

Nous  devons  avant  d'abandonner  ce  sujet  appeler  l'attention  du  lecteur 
sur  quelques  points  qui  ont  leur  importance. 

a)  Nous  avons  dit,  en  commençant  cet  article,  que  les  figures  de  la 
troisième  période  étaient  identiques  entre  elles  à  chaque  résolution.  Il  en 
est  toujours  ainsi,  en  effet,  dans  le  massif  central;  tous  nos  dessins  en  font 
foi.  Mais  il  en  est  tout  autrement  dans  les  noyaux  où  la  résolution  a  lieu  à 
la  fois  au  centre  et  en  dehors  de  lui.  Dans  tous  les  cas  semblables  qui  ont 
passé  sous  nos  yeux,  nous  avons  constaté  une  différence  très  marquée  et 
très  nette  entre  les  deux  sortes  de  figures.   Le  lecteur  connaît  nos  fig.  36, 

42  et  43;  elles  n'ont  plus  besoin  de  commentaires. 

b)  Nous  avons  déjà  appelé  l'attention  sur  l'uniformité  de  la  résolution 
chez  l'individu  qui  a  fourni  les  fig.  28,  29,  33  et  35.  C'était  un  alpestris. 
La  FIG.  28  est  à  la  fin  de  la  résolution  serpentine.  A  partir  de  ce  moment, 
tous  les  œufs,  sans  exception,  jusqu'à  la  fin  de  la  troisième  période,  présen- 
taient la  résolution  sphérulaire  intranucléolaire.  On  aura  remarqué  l'identité 
des  trois  dernières  figures.  Nous  voici  donc  en  présence  de  ce  fait  singulier 
que,  pendant  les  deux  dernières  périodes,  tous  les  œufs  sont  restés  dépourvus 
d'un  élément  nucléinien  filamenteux;  on  n'y  trouve  rien  que  des  nucléoles. 
Où  est  le  boyau  primitif  dans  ces  œufs? 

c)  Les  formes  filamenteuses  :  fig.  40,  41,  55,  56  et  58,  qui  ont  été 
dessinées  avec  tout  le  soin  possible,  présentent  une  apparence  qui  pourrait 
induire  en  erreur.  Les  filaments  y  sont  assez  souvent  réunis  par  deux,  ou 
par  paire,  soit  parallèlement  l'un  à  l'autre,  soit  croisés  ou  enroulés  l'un 
dans  l'autre.  On  pourrait  songer  à  une  division  longitudinale.  Mais  il  n'en 
est  rien.  Il  est  aisé  de  voir  sur  nos  figures  que  ces  paires  sont  formées  tan- 
tôt par  un  filament  nucléolaire  qui  revient  sur  lui-même  en  se  pliant  vers 
le  milieu,  tantôt  par  des  tronçons  séparés  d'un  filament  semblable,  fig.  41, 
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tantôt  enfin  par  des  filaments  dérivant  de  deux  nucléoles,  fig,  58.  Nous 
avons  déjà  signalé  des  faits  analogues  chez  la  salamandre  et  le  pleurodèle. 
Les  auteurs  qui,  comme  Born,  Ruckert,  Fick,  etc.,  ont  admis  l'existence 
d'une  division  longitudinale  ou  transversale  en  se  basant  sur  de  telles  ap- 
parences, ont  méconnu  la  réalité;  les  résolutions  nucléolahes  et  les  phéno- 
mènes qu'elles  présentent  leur  ont  échappé. 

2°     Désagrégation  des  figures. 

Les  figures  de  la  troisième  période  sont  aussi  éphémères  que  celles  des 
deux  autres;  elles  disparaissent  aussitôt  que  nées.  Ces  phénomènes  de  dés- 
a<?régation  ont  été  suffisamment  décrits  dans  le  mémoire  précédent  (i);  il 
nous  suffira  d'expliquer  ici  brièvement  les  fig.  48,  50,  52,  53,  57  et  59, 
a  et  b,  Pl.  VIII,  qui  ont  été  prises  à  divers  stades  du  développement. 

Commençons  par  la  fig.  50;  elle  représente  une  désagrégation  particu- 
lièrement remarquable  d'une  plage  à  goupillons. 

Les  différents  cordons  sont  encore  discernables,  mais  ils  sont  rem- 
placés par  des  traînées  d'innombrables  granules.  Au  bas  du  dessin,  il  y  a 
encore  un  tronçon  de  goupillon  qui  s'est  maintenu.  Or,  ces  granules  se 
répandent  immédiatement  dans  le  caryoplasme  en  passant  entre  les  nu- 
cléoles restants,  en  deux  points  de  la  plage;  on  dirait  qu'ils  sont  entraînés 
par  deux  courants  polaires.  Sur  d'autres  œufs,  les  granules  s'échappaient 
à  la  file  sur  tout  le  pourtour  de  la  plage,  uniformément.  Habituellement, 
tous  les  goupillons  ne  subissent  pas  la  résolution  granuleuse  en  même 
temps;  on  en  trouve  d'intacts  entre  ceux  qui  se  désagrègent. 

Il  n'est  pas  étonnant  que  le  caryoplasme  tout  entier  soit  farci  de  gra- 
nules et  de  sphérules  minuscules,  lorsqu'une  désagrégation  bat  son  plein. 
Aussi,  de  semblables  noyaux  se  rencontrent-ils  fréquemment. 

On  voit  au  milieu  de  la  plage  de  la  fig.  50  des  granules  plus  volumi- 
neux; on  en  trouve  de  semblables  en  dehors  de  l'amas.  Très  souvent,  ils 
sont  beaucoup  plus  gros  que  ceux  de  la  figure.  Leur  nombre  varie  beaucoup. 
Ce  sont  de  futurs  nucléoles,  du  moins  beaucoup  d'entre  eux  ;  nous  verrons 
bientôt  pourquoi  cette  restriction  est  nécessaire. 

L'œuf  de  cette  figure  était  presque  mûr;  il  mesurait  1260  1^.  Notons 

ce  détail. 

Quel  que  soit  l'âge  de  l'œuf,  les  figures  en  goupillon  présentent  des 
phénomènes  semblables  à  ceux  que  nous  venons  de  décrire,  avec  des  va- 
riantes cependant,  dont  la  principale  est  marquée  sur  les  fig.  45,  51  et  54, 


(1)    Mémoire  précédent,   p.   240  et  passim. 
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Elle  consiste  en  ce  que  la  partie  axiale  se  recouvre  de  nucléoles  assez 
volumineux.  Ceux-ci  se  forment  aux  dépens  des  petits  disques  ou  articles 
centraux  des  goupillons  :  au  lieu  de  donner  des  barbes  et  de  se  résoudre 
ensuite  en  granules,  ils  se  maintiennent  et  se  développent  sur  place  en 
sphérules  qui  peuvent  grossir  notablement  avant  de  se  détacher.  Ces  nu- 
cléoles sont  plus  ou  moins  nombreux  et,  une  fois  libérés,  ils  se  rendent  à 
la  périphérie  du  noyau,  fig.  45  et  54. 

La  FIG.  46  nous  donne  une  bonne  idée  de  la  désagrégation  des  figures 
sphérulaires.  Les  sphérules  se  fragmentent  en  parties  de  plus  en  plus 
ténues,  à  mesure  que  le  filament  s'allonge;  puis  ces  parties  se  détachent  et 
tombent  en  granules.  Ceux-ci  se  répandent  de  tous  côtés  et  l'on  voit  sur  la 
figure  jusqu'à  quel  point  le  caryoplasme  peut  en  être  encombré.  Géné- 
ralement, un  certain  nombre  de  petites  sphérules  persistent  et  se  trans- 
forment en  nucléoles. 

Quant  aux  figures  filaires,  elles  subissent  le  même  sort  ;  témoins  les 
FIG.  57  et  59.  On  y  voit  que  les  filaments,  d'abord  assez  uniformes,  de- 
viennent de  plus  en  plus  noueux.  La  plupart  des  sphérules  tombent  en 
granules,  mais  certaines  d'entre  elles,  parfois  nombreuses,  se  développent 
en  jeunes  nucléoles.  Ici  encore,  les  produits  de  désagrégation  envahissent 
le  caryoplasme  dans  toute  son  étendue,  fig.  59,  a. 

Lorsque  tous  les  nucléoles  de  l'amas  central  sont  épuisés,  la  plage  se 
dégarnit  peu  à  peu  des  dernières  figures  et,  à  moins  qu'une  nouvelle  réso- 
lution ne  commence  de  suite,  elle  se  transforme  en  caryoplasme  ordinaire. 
Nous  avons  déjà  insisté  plusieurs  fois  sur  ce  point  important. 

Les  FIG.  43,  52  et  53  marquent  la  fin  d'une  résolution.  On  a  dessiné 
sur  ces  figures  tous  les  nucléoles  qui  restaient  encore  dans  l'amas  :  5  sur  la 
FIG.  43,  1  sur  les  FIG.  52,  et  2  sur  la  fig.  53.  L'œuf  de  la  première  figure 
mesurait  910  \j..  Le  massif  central  a  beaucoup  diminué  d'étendue;  il  tenait 
sur  4  coupes.  On  a  rendu  fidèlement  l'aspect  du  caryoplasme  ;  on  n'y 
trouve  plus  que  quelques  granules  de  résolution  ;  il  est  devenu  hyalin.  Les 
nouveaux  nucléoles  formés  pendant  la  résolution  sont  déjà  arrivés  à  la  pé- 
riphérie entre  les  anciens.  Des  cordons,  il  ne  reste  plus  que  des  débris  de 
la  partie  axiale,  laquelle  se  maintient  la  dernière,  et  quelques  granules  qui 
en  dérivent. 

Une  nouvelle  résolution  va  commencer.  Les  nucléoles  mûrs  de  la  péri- 
phérie, au  nombre  de  450,  commencent  à  émigrer.  Chemin  faisant,  plusieurs 
se  fusionnent  et  produisent  des  nucléoles  géants,  identiques  à  ceux  de  la 
FIG.    42. 
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Il  est  plus  que  probable  que  la  fig.  43  marque  la  fin  d'une  résolution 
de  goupillons,  semblables  à  ceux  des  fig.  47  à  49  qui  ont  été  prises  sur  des 
œufs  de  même  âge. 

La  fig.  52  provient  d'un  œuf  de  i  loo  .x.  La  résolution  est  aussi  à  sa 
fin.  Bien  que  le  massif  fût  moins  réduit,  —  il  prenait  encore  lo  coupes,  — 
que  dans  la  figure  précédente,  la  désagrégation  est  plus  avancée;  c'est  à 
peine  si  l'on  aperçoit  encore  quelques  traces  de  goupillons.  On  voit,  au 
milieu  des  granules  restants,  des  sphérules  vides  de  diverses  dimensions. 
Nous  avons  déjà  dit  que  parmi  les  sphérules  nombreuses  qui,  apparemment, 
sont  destinées  à  donner  une  nouvelle  génération  nucléolaire,  il  y  en  a  beau- 
coup qui  se  résolvent  et  disparaissent;  les  trois  sphérules  de  droite  ont 
persisté  et  sont  en  voie  d'émigrer. 

A  la  périphérie  du  noyau,  on  voyait  également  deux  générations  de 
nucléoles  :  des  mûrs  et  des  jeunes,  ceux-ci  provenant  de  la  résolution  qui 
s'achève. 

La  dernière  figure,  fig.  53,  provient  d'un  œuf  mûr  (mi-avril),  mesurant 
1360  ij..  Elle  représente  la  fin  d'une  résolution  filamenteuse,  comme  celle  des 
fig.  58  et  59.  Le  massif  prenait  3  coupes  seulement.  On  voit  que  tous  les 
éléments  :  granules,  sphérules,  cordons,  sont  dans  le  même  état  de  dés- 
agrégation que  dans  la  figure  précédente. 

Il  y  avait  aussi  deux  générations  nucléolaires  à  la  périphérie  du  noyau, 
et  le  caryoplasme  était  déjà  purgé  des  produits  de  résolution. 

Dans  le  cas  des  fig.  52  et  53,  pour  peu  que  les  nucléoles  mûrs  de  la 
périphérie  tardent  à  arriver  au  centre,  celui-ci  sera  complètement  dégagé, 
et  le  caryoplasme  aura  repris  son  aspect  hyalin  normal  dans  toute  son  éten- 
due, lorsque  débutera  la  nouvelle  résolution.  Nous  avons  vu  qu'il  en  était 
ainsi  dans  les  fig.  37,  38,  39  et  40.  Théoriquement,  il  devrait  en  être  de 
même  toujours,  étant  donnée  l'indépendance  des  diverses  résolutions  nu- 
cléolaires; en  réalité,  elles  empiètent  assez  souvent  l'une  sur  l'autre;  la 
seconde  commence  avant  que  la  première  ne  soit  totalement  achevée. 

III.     Sériation  des  figures. 

Chez  les  batraciens  que  nous  avons  étudiés  jusqu'à  présent,  la  sériation 

des  figures,  d'après  leur  ordre  de  succession,  était  des  plus  faciles.   Les 

figures  diminuent  d'ampleur  à  mesure  que  l'œuf  avance  en  âge;  mais  elles 

L        restent  fondamentalement   les   mêmes  :  ce  sont  toujours  des  goupillons. 
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A  la  fin  seulement,  avant  la  formation  des  globules,  ils  sont  remplacés  par 
de  simples  filaments  réguliers.  Durant  toute  la  troisième  période,  on  n'y 
rencontre  guère  de  figures  exceptionnelles. 

Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  tritons.  Nous  avons  vu  qu'à  côté  des 
plumeaux  on  trouve  à  tous  les  âges,  et  même  au  début,  d'autres  figures  : 
des  formes  sphérulaires  et  des  formes  filamenteuses,  celles-ci  étant  iden- 
tiques à  celles  qui  préludent  à  la  formation  des  globules  polaires.  Qu'on 
veuille  bien  comparer  nos  fig.  55  et  56  avec  la  fig.  58. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  de  temps  en  temps  rencontré  des  goupil- 
lons aussi  développés  que  ceux  des  fig.  47  à  49  dans  des  œufs  mûrs,  en 
avril,  et  qui  allaient  être  pondus  sans  trop  tarder.  Témoins  les  fig.  50  et  51 
qui  proviennent  de  deux  œufs  de  1280  ij.. 

Mais  il  est  permis  de  ne  pas  attacher  trop  d'importance  à  ce  double 
fait.  Car,  après  avoir  fouillé  un  très  grand  nombre  d'individus,  on  acquiert 
la  conviction  que  ces  figures  sont  plus  ou  moins  exceptionnelles,  plus  ou 
moins  sporadiques.  Ainsi,  dans  les  œufs  de  900  à  1200  |j.,  les  figures  sphé- 
rulaires ou  filamenteuses  se  rencontrent  çà  et  là  à  côté  des  goupillons  chez 
le  même  individu;  ou  bien,  si  elles  constituent  la  règle,  on  les  trouve  sur 
certains  individus  seulement.  Il  en  est  de  même  des  goupillons  qui  se 
montrent  encore  bien  développés  à  la  dernière  étape. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  ces  cas  plus  ou  moins  rares,  pour  ne  con- 
sidérer que  les  figures  qui  se  rencontrent  le  plus  fréquemment  dans  la 
majorité  des  individus,  on  doit  admettre  que  les  choses  se  passent  chez  les 
tritons  comme  chez  les  autres  urodcles.  On  peut  sérier  leurs  figures  comme 
il  suit    : 

Au  début  de  la  troisième  période,  on  rencontre  généralement  les  fig.  47 
à  49,  c'est-à-dire  les  goupillons  les  plus  amples. 

Les  figures  passent  insensiblement  à  l'image  de  la  fig.  51  :  les  goupil- 
lons y  sont  moins  réguliers  et  plus  étroits. 

Viennent  ensuite  les  fig.  45  et  54,  dans  lesquelles  les  barbillons  sont 
de  moins  en  moins  développés  et  finissent  par  disparaître. 

Enfin  se  montrent,  à  une  époque  plus  rapprochée  des  cinèses  polaires, 
les  filaments  à  contour  uniforme  de  la  fig.  58. 
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CHAPITRE  II. 


Critique    des   auteurs. 

Quelques  savants  ont  abordé  l'étude  du  développement  de  l'œuf  des 
tritons;  citons  spécialement  Iwakawa,  O.  Schultze,  Born  et  Jordan.  Après 
avoir  passé  en  revue  leurs  observations  en  les  comparant  avec  les  nôtres, 
nous  ajouterons  quelques  mots  au  sujet  du  travail  de  U.  Rossi  sur  deux 
autres  urodèles  et  de  celui  de  Ruckert  sur  les  poissons  sélaciens. 

Iwakawa. 

Une  partie,  très  restreinte  d'ailleurs,  du  mémoire  d' Iwakawa  a  trait  au 
développement  de  l'œuf  des  tritons  ;  l'auteur  se  borne  à  y  décrire  quelques 
figures  :  fig.  19,  22,  25,  27,  28  et  29. 

Dans  la  fig.  19,  prise  d'un  œuf  de  250  |x,  le  nucléoplasme,  -  il  appelle 
ainsi  tout  le  contenu  du  noyau,  sans  distinction  d'élément  nucléinien,  — 
forme,  dit-il,  une  masse  réticulée  qui  s'est  rétractée  au  centre  du  noyau. 

Cette  figure  représente  un  magma  analogue  à  celui  de  nos  fig.  27  et  28, 
Pl.  V,  ou  de  notre  fig.  14,  Pl.  VI,  seulement  les  vacuoles  y  sont  plus  régu- 
lières. On  trouve  souvent  de  pareilles  figures  chez  les  individus  à  magmas. 

Il  n'y  a  pas  eu  nécessairement  de  rétraction.  La  zone  hyaline  périphé- 
rique, nous  l'avons  l'épété,  existe  à  l'état  naturel  dans  bien  des  cas  sur  ces 
sortes  de  figures. 

Cette  fig.  19  ne  peut  être  rapprochée,  comme  le  fait  l'auteur,  de  sa 
fig.  27,  dont  l'œuf  avait  570  p..  Celle-ci,  mal  dessinée  du  reste,  appartient 
à  la  seconde  période  et  représente  un  amas  de  cordons  comme  ceux  de 
notre  fig.  25,  Pl.  "VI,  mais  à  un  stade  plus  jeune,  alors  que  les  cordons 
remplissent  encore  tout  le  noyau. 

La  fig.  25  de  Iwakawa,  quoique  prise  dans  un  œuf  de  même  volume, 
570  ij.,  est  plus  avancée  en  âge,  car  la  zone  hyaline  périphérique  y  est  net- 
tement marquée.  Elle  correspond  exactement  à  notre  fig.  23,  Pl.  Yl,  seu- 
lement l'auteur  a  omis  d'y  dessiner  les  cordons  à  côté  des  granules.  Le 
noyau  de  cette  figure  est  fort  rétracté  ;  la  grande  cavité  où  il  est  plongé  n'est 
pas  naturelle,  comme  l'admet  l'auteur  (1). 

La  fig.  28  appartient  aussi  à  la  seconde  période;  elle  est  à  un  stade  un 
peu  moins  avancé  que  notre  fig.  33,  Pl.  VII.  Les  nucléoles  de  cette  figure 


(i)    Voir  mémoire   précédent,  p    2i5. 
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ne  sont  pas  en  voie  de  segmentation,  ainsi  que  l'admet  Iwakawa(i);  ce  sont 
de  ces  nucléoles  irréguliers  et  bosselés,  comme  on  en  trouve  toujours  à  cette 
période;  témoins  nos  fig.  24,  28  et  29. 

Enfin,  sa  fig.  29  représente  un  des  stades  de  la  troisième  période,  au 
moment  où  tous  les  nucléoles  sont  accumulés  au  centre.  Cette  figure  est 
très  remarquable  :  il  n'y  a  plus  de  nucléoles  périphériques  ;  l'amas  central 
est  plein  ;  les  filaments  nucléiniens  font  défaut  ;  rien  que  des  nucléoles. 

Cette  figure  correspond  exactement  à  notre  fig.  37,  a. 

Les  recherches  de  l'auteur,  insuffisantes  et  pleines  de  lacunes,  n'auraient 
pu  lui  faire  entrevoir  la  signification  précise  des  figures  qu'il  a  décrites. 

O.    SCHULTZE. 

Le  même  reproche  peut  être  adressé  aux  recherches  de  Schultze.  Il 
n'a  pas  étudié  les  deux  premières  périodes  du  développement  de  l'œuf  chez 
le  triton;  du  moins,  il  n'en  dit  rien.  Ses  fig.  18  à  22,  PI.  XII,  les  seules  de 
son  travail  qui  aient  rapport  aux  tritons,  appartiennent  toutes  à  la  dernière 
période. 

Jetons  d'abord  un  coup  d'œil  sur  ces  figures. 

La  fig.  18,  d'après  l'auteur,  ne  renfermerait  pas  d'élément  filamenteux. 
Celui-ci  y  est  cependant  bien  marqué  au  centre  du  massif,  bien  qu'il  soit  en 
voie  de  résolution  granuleuse.  Cette  figure  fait  le  pendant  de  notre  fig.  57, 
dans  laquelle  les  filaments  nucléolaires  ont  disparu  en  grande  partie. 

Ses  fig.  19,  20  et  22  sont  essentiellement  les  mêmes  et  n'offrent  aucun 
intérêt.  Au  milieu  des  nucléoles,  on  y  aperçoit  un  certain  nombre  de  fila- 
ments, comme  il  en  existe  durant  toute  résolution  nucléolaire  :  nos  fig.  41, 
56,  58,  etc.  Mais  Schultze  se  trompe  sur  l'origine  de  ces  filaments,  ainsi 
que  nous  le  verrons  au  chapitre  suivant. 

Quant  à  sa  fig.  21,  elle  est  à  rapprocher  de  sa  fig.  5,  PI.  XI,  tirée  de 
la  grenouille.  Ces  deux  dessins  reproduisent  simplement  des  noyaux  rétrac- 
tés par  les  réactifs,  capricieusement,  et  présentant  un  grand  nombre  de 
lobes  ou  protubérances  plus  ou  moins  effilées,  que  l'auteur  considère  bien 
à  tort  comme  des  pseudopodes  ! 

Voici  maintenant  comment  Schultze  se  représente  les  phénomènes 
qui  se  passent  dans  l'œuf. 

A  la  p.  195  et  196,  il  donne  une  description  générale  de  la  vésicule 
germinative.  Celle  ci  ne  renferme  que  la  sève  nucléaire  et  les  nucléoles; 
elle  est  donc  dépourvue,    d'après  lui,  de  tout  réticulum  caryoplasmique, 


(1)    Voir  mémoire  précédent,   p.  2S1. 
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de  tout  élément  nucléinien  filamenteux.  Cet  état  persiste  jusqu'au  stade  de 
sa  fig.  18;  il  affirme  même  que  dans  cette  dernière  les  filaments  n'existent 
pas  encore.  D'autre  part,  sur  des  œufs  jeunes  de  grenouille,  fig.  4,  ^,  b,  c,  d, 
6,  a,  7,  ScHULTZE  ne  marque  aucune  trace  d'élément  filamenteux;  il  en  est 
de  même  sur  sa  fig.  5,  qui  est  de  la  seconde  période.  Il  faut  conclure  de  là 
que  le  réticulum  nucléinien  originel,  —  qu'il  insinue  en  passant  s'être 
évanoui,  sans  dire  quand  ni  comment,  —  a  disparu  tôt  et  que  les  œufs 
sont  restés  sans  élément  nucléinien  figuré  depuis  le  milieu  de  la  première 
période  jusque  vers  le  milieu  de  la  troisième! 

Et  cependant  que  de  générations  nucléolaires  ont  rempli  le  noyau  de 
leurs  grandes  et  belles  figures  pendant  ce  long  laps  de  temps!  Si  Schultze 
n'en  a  rien  vu,  cela  ne  peut  provenir  que  de  l'imperfection  de  ses  méthodes 
de  fixation  et  de  coloration. 

Lorsque  nous  parlerons  de  la  résolution  des  nucléoles,  nous  examine- 
rons la  manière  de  voir  de  l'auteur  sur  la  reconstitution  du  filament  défini- 
tif, au  stade  de  sa  fig.  iS. 

BORN. 

Les  recherches  de  cet  auteur  sont  beaucoup  plus  étendues  et  plus  com- 
plètes que  celles  de  ses  devanciers. 

Il  divise  le  développement  de  l'œuf  en  six  stades  que  nous  allons  par- 
courir brièvement. 

a)     Stade  I  à  III,  œufs  de  25  |x  à  350  .j^. 

Le  premier  changement  qui  survient  dans  l'ovocyte  d'après  Born,  pp.  12 
et  13,  c'est  la  transformation  de  la  charpente  chromatique  {Kenigerïist)  de 
l'œuf  primordial  en  peloton  {Knàiiel).  Les  fines  ramifications  latérales  et 
secondaires  de  la  charpente  sont  incorporées  dans  les  branches  principales; 
celles-ci  augmentent  ainsi  de  volume,  puis  se  régularisent  pour  former  le 
peloton.  Cette  transformation  est  identique  à  celle  qui  se  fait  au  début  de 
toute  division. 

En  outre,  la  membrane  nucléaire  devient  achromatique,  de  chroma- 
tique qu'elle  était  dans  l'œuf  primitif.  Ces  deux  changements  constituent 
les  deux  caractères  distinctifs  de  l'ovocyte.  Celui-ci  mesure  alors,  en  moyen- 
ne, 30  ^  et  son  noyau  20  |j..  L'auteur  renvoie  à  sa  fig.  1 . 

Ces  caractères  sont-ils  bien  réels? 

D'après  nos  observations,  l'élément  nucléinien  est  le  même  dans  les 
deux  sortes  d'œufs;  il  y  existe  sous  la  forme  de  peloton,  ou  plutôt  de  boyau 
continu.   Les  prétendues  ramifications  latérales  des  cordons  principaux  de 

20 
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l'œuf  primordial  ne  sont  autres  que  les  trabécules  du  caryoplasme  réticulé, 
au  milieu  duquel  le  boyau  est  plongé. 

Comme  bien  d'autres,  Born  fait  confusion  entre  les  deux  éléments  du 
noyau,  et  cela  toujours  pour  la  même  raison,  parce  qu'il  méconnaît  l'exis- 
tence du  réticulum  caryoplasmique. 

Quant  à  la  membrane  nucléaire,  elle  ne  renferme  jamais  de  nucléine. 
Si  ce  que  Born  et  d'autres  auteurs  désignent  sous  le  nom  de  membrane 
chromatique  correspond  à  quelque  chose  de  réel,  ce  ne  peut  être  qu'aux 
anses  nucléiniennes,  blotties  et  serrées  contre  la  membrane  véritable,  la- 
quelle reste  toujours  incolore  sur  les  préparations  bien  faites.  Quand  ces- 
sera-t-on  de  propager  une  erreur  si  facile  à  constater  à  l'aide  des  colorants 
électifs  ou  des  dissolvants  de  la  nucléine? 

Ce  qui  est  vrai,  c'est  que,  dès  le  début  du  développement  de  l'ovocyte, 
le  boyau  nucléinien  grossit  et  s'élargit.  Mais  ce  n'est  pas  en  absorbant  les 
ramifications  latérales  du  prétendu  réseau  chromatique.  C'est  en  se  gonflant 
pour  entrer  en  résolution.  Les  granules  se  dissocient  en  s'écartant  et  se  dé- 
tachent peu  à  peu  les  uns  des  autres.  Il  n'y  a  donc  aucune  analogie  entre 
ce  phénomène,  qui  est  un  phénomène  de  désagrégation,  et  la  formation  du 
peloton  de  divison;  ce  sont  là  plutôt  des  phénomènes  tout  à  fait  opposés. 

Dans  la  fig.  i  de  Born,  il  y  a  bien  longtemps  déjà  que  la  résolution 
granuleuse  est  en  voie  de  se  produire;  en  effet,  sa  figure  est  plus  avancée 
encore  que  notre  fig.  2,  dans  laquelle  on  aperçoit  déjà  de  nombreux  nu- 
cléoles nouveaux,  qui  se  sont  formés  à  la  périphérie  à  l'aide  des  granules 
de  dissociation.  Sa  figure  correspond  exactement  à  notre  fig.  13,  Pl.  I, 
de  la  salamandre. 

En  même  temps,  ajoute  Born  un  peu  plus  loin,  p.  14,  la  substance 
fondamentale  du  noyau,  c'est-à-dire  le  caryoplasme,  subit  des  modifications 
importantes.  On  y  voit  apparaître  autour  des  filaments  chromatiques  une 
zone  sombre  et  granuleuse,  tandis  que,  au  milieu  de  l'espace  compris  entre 
deux  filaments,  il  s'éclaircit  de  plus  en  plus  :  :n  Das  Karyoplasma,  dit-il  à 
la  p.  17,  umhiillt  die  Chromatinfaden  des  Knàuels  mit  dunklen  kôrnigen 
Ziigen  —  Wolkenbildung.  " 

Or ,  ces  bandes  obscures  et  déchiquetées  n'appartiennent  pas  au 
caryoplasme.  Elles  sont  occasionnées  par  les  granules  nucléiniens  qui 
se  détachent  en  grand  nombre  des  filaments,  pour  se  répandre  dans  le 
noyau  en  suivant  les  trabécules  plus  ou  moins  irradiées  du  réticulum 
carjroplasmique. 
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BoRN  continue. 

Les  filaments  chromatiques  diminuent  d'épaisseur.  Sur  les  œufs  âgés 
de  90  IX.  dit-il,  p.  17,  ils  deviennent  de  plus  en  plus  déliés;  sur  ceux  de 
150  IX,  ils  sont  plus  fins  encore,  ils  perdent  leur  continuité  et  finalement 
disparaissent  quand  les  œufs  atteignent  200  |j-. 

A  partir  de  ce  moment,  p.  iS,  on  ne  peut  plus  distinguer  ni  charpente 
chromatique,  ni  peloton,  jusqu'à  ce  que  les  œufs  mesurent  350  y  et  leur 
noyau  150  [x.  Les  plages  granuleuses  s'élargissent  et  s'éclaircissent  de  plus 
en  plus.  C'est  la  période  critique  pour  le  peloton. 

Alors  surviennent  des  changements  qui  font  soupçonner  dans  l'élément 
'  chromatique  une  structure  filamenteuse,  mais  c'est  seulement  sur  les  œufs 
de  450  à  500  u.,  dont  le  noyau  possède  200  jj.,  que  cette  nouvelle  structure 
se  dessine  nettement. 

Pendant  cette  période  d'effacement,  l'élément  chromatique  n'a  vrai- 
semblablement pas  disparu  entièrement.  On  doit  plutôt  admettre,  p.  19, 
que  cet  élément  s'est  gonflé  en  absorbant  un  liquide  incolore  qui  écarte  ses 
granules  et  le  transforme  en  un  réseau  d'une  extrême  finesse,  très  pâle, 
indistinct,  qui  se  répand  dans  la  zone  granuleuse  d'abord,  dans  tout  le 
caryoplasme  ensuite. 

Voyons  ce  qu'il  faut  penser  de  ces  diverses  assertions 
Les  filaments  nucléiniens  deviennent  de  plus  en  plus  déliés,  pourquoi? 
parce  qu'ils  perdent  graduellement  leurs  granules;  â  la  fin,  ils  sont  épuisés 
et  il  ne  reste  plus  rien  de  l'élément  originel;  celui-ci  a  disparu  comme  tel 
pour  toujours.  Cette  période  n'est  pas  seulement  critique,  elle  est  mortelle 
pour  lui.  Les  granules  dissociés  se  portent  en  masse  vers  la  périphérie,  et 
là  se  dissolvent  ou  s'organisent  en  nucléoles,  les  seuls  corps  qui  désormais 
représenteront  l'élément  nucléinien.  Ceux  qui  restent  dans  le  corps  du  noyau 
se  dissolvent  également  et  intégralement.  Après  la  résolution  du  boyau  pri- 
mitif, il  ne  peut  donc  pas  être  question  d'un  fin  réseau  chromatique  répandu 
partout.  Le  réseau  dont  parle  Born  ne  peut  être,  à  ce  moment,  s'il  est 
réel,  que  le  réticulum  plastinien  du  noyau,  maintenant  dégagé  de  granules, 
et  qui  restera  tel  aussi  longtemps  que  les  premiers  nucléoles  n'entreront 
pas  en  activité. 

La  dissolution  des  produits  de  désagrégation  a  complètement  échappé 
à  Born. 

Cet  auteur  n'a  pas  vu  davantage,  chose  plus  étonnante,  la  résolution 
en  serpenteaux,  goupillons,  magmas,  boudins,  des  nucléoles  primaires  et 
secondaires,  qui  succède  immédiatement  â  la  disparition  du  boyau.   Car  il 


l6o  J    B.  CARNOY  et  H.  LEBRUN 

n'a  pu,  dit-il,  découvrir  d'élément  nucléinien  dans  les  œufs  de  200  à  350 
ou  400  IX.  Cependant  cet  élément  y  existe  sous  la  forme  filamenteuse,  repré- 
sentée le  plus  communément  par  d'innombrables  serpenteaux  bien  accentués 
et  nettement  distincts  sur  toutes  les  préparations  soigneusement  traitées. 
L'insuccès  de  Born  ne  peut  provenir  que  de  l'imperfection  de  ses  méthodes 
de  fixation  et  d'enrobage,  ou  de  ses  procédés  de  coloration.  La  période 
critique  de  Born  est  donc  loin  d'avoir  l'étendue  qu'il  lui  assigne;  elle  ne 
dure  qu'un  moment.  Il  arrive  même  fréquemment  que  les  nucléoles  pri- 
maires émettent  leurs  figures  avant  que  les  granules  du  boyau  primitif 
n'aient  disparu  ;  dans  ce  cas,  l'œuf  n'est  jamais  dépourvu  d'élément  nu- 
cléinien filamenteux  ou  magmatique,  à  cette  période. 

L'auteur  arrive  à  son  stade  lY  (œufs  de  350  à  800  i^-). 

Pendant  ce  stade,  dit-il,  le  noyau  se  remplit  de  cordons  filamenteux, 
larges  de  10  à  15  y.,  très  rapprochés  les  uns  des  autres  et  se  croisant  en  di- 
vers sens.  D'abord  indistincts  et  formés  de  filaments  très  fins,  pâles,  à 
contours  indécis  et  intimement  enchevêtrés,  ils  s'ordonnent  peu  à  peu  en 
cordons  {Stràuge)  séparés  et  autonomes.  Ils  sont  formés  d'un  filament  con- 
tinu qui  va  et  vient  à  l'entour  d'un  axe  idéal  en  formant  des  boucles  nom- 
breuses. 

En  suivant  cette  formation  pas  à  pas,  on  acquiert  la  conviction,  ajoute- 
t-il,  que  ces  cordons  ne  sont  que  les  bandes  obscures  (  Wolke)  qui  entouraient 
le  filament  primitif  dans  les  jeunes  œufs  :  «  weiter  nichts  sind,  als  die 
dunkleren  wolkenartige  Ziige  der  jungeren  Eier  ".  En  effet,  sur  des  œufs 
où  les  bandes  sont  particulièrement  marquées  et  formées  de  granules  serrés 
et  volumineux,  on  peut  constater  avec  certitude  que  les  filaments  des  cor- 
dons s'organisent  à  l'aide  de  ces  granules  se  disposant  en  série  continue  : 
«  die  Korner  allmâhlich  zu  Faden  aneinander  reihen,  die  um  eine  centrale 
Axe  hin  und  her  gewunden  sind,  p.  27  ». 

Malgré  la  conviction  et  la  certitude  acquises  par  l'auteur,  cette  descrip- 
tion ne  correspond  nullement  à  la  réalité. 

Nous  venons  de  dire  que  les  bandes  granuleuses  dérivant  de  la  résolu- 
tion du  boyau  primitif  ont  disparu  depuis  longtemps,  et  que  le  stade  actuel 
de  Born  en  est  séparé  par  de  très  nombreuses  résolutions  serpentines  ou 
autres.  C'est  donc  bien  à  tort  que  ce  savant  veut  rattacher  directement  les 
figures  qu'il  décrit  ici  sous  le  nom  de  "  Strànge  "  aux  granules  de  ses 
«  Wolke  y.  Nous  avons  dit  et  répété,  d'ailleurs,  que  les  produits  de  réso- 
lution disparaissent  totalement  du  noyau,  à  part  ceux  qui  sont  destinés  à 
l'élaboration  de  nucléoles  nouveaux;    ils  ne  peuvent  donc  concourir  à  la 
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formation  d'un  filament  nucléinien  quelconque.  Ainsi  s'écroule  par  la  base 
tout  1  echaffaudage,  assurément  fantaisiste,  de  Born. 

En  réalité,  les  cordons,  ou  Strdnge,  proviennent  de  la  resolution  des 
nucléoles  secondaires,  qui  se  trouvent  être  mûrs  à  ce  moment,  c'est-à-dire 
au  commencement  de  notre  seconde  période,  —  nos  fig.  22  à  28. 

Notons  que  Born  n'admet  qu'une  seule  figure  pendant  son  stade  IV, 
celle  où  un  filament  continu  forme  un  très  grand  nombre  de  boucles  à 
l'entour  d'un  axe  supposé,  en  d'autres  termes,  notre  goupillon  à  filament 
unique.  Mais  il  en  existe  bien  d'autres  :  des  goupillons  irradiants  et  bar- 
belés, qui  sont  les  principales,  des  tortillons,  des  filaments  simples,  droits 
ou  courbés,  uniformes  ou  munis  de  boules  latérales,  des  amas  de  granules 
ou  sphérules,  etc.,  en  un  mot  toutes  celles  qui  caractérisent  la  résolution 
hétérogène.  Et  elles  se  répètent  un  grand  nombre  de  fois  avec  de  nom- 
breuses variantes,  durant  toute  la  seconde  période  !  Ces  figures  si  diverses, 
Born  ne  les  a  point  remarquées;  il  reconnaît  seulement,  p.  26,  que  la 
structure  qu'il  décrit  est  loin  d'être  aussi  évidente  dans  tous  les  cas. 

c)  Nous  ne  dirons  qu'un  mot  du  stade  V  de  Born. 

Les  cordons,  dont  il  vient  de  décrire  la  formation,  doivent  persister, 
d'après  lui,  p.  30  et  suiv.,  jusque  dans  les  figures  polaires,  en  subissant,  il 
est  vrai,  certaines  modifications  de  forme.  A  mesure  que  l'œuf  approche  de 
sa  maturité,  les  cordons  se  rétrécissent,  les  boucles  perdent  de  leur  ampleur 
en  se  contractant  graduellement  vers  l'axe,  si  bien  qu'à  la  fin  de  la  troisième 
période  toute  la  chromatine  est  revenue  au  centre  pour  y  former  des  fila- 
ments épais  et  réguliers  —   ses  fig.  34  et  suivantes. 

Cette  description  est  aussi  fantaisiste  que  celle  de  tout  à  l'heure. 

Les  innombrables  figures  de  la  troisième  période,  pas  plus  que  celles 
des  deux  premières,  n'ont  de  connexion  ou  de  continuité  avec  celles  qui  les 
ont  précédées  ni  avec  celles  qui  les  suivront.  Elles  sont  toutes  autonomes  et 
indépendantes.  Car,  elles  sont  dues  à  autant  de  générations  nucléolaires 
différentes,  qui  viennent  successivement  émettre  leurs  figures  éphémères  au 
centre  du  noyau.  Nous  disons  éphémères,  car  elles  subissent  aussitôt  la 
destruction  granuleuse,  laquelle  est  toujours  définitive. 

Tous  les  degrés  de  rétraction  de  la  chromatine  vers  l'axe,  signalée  par 
Born,  p.  33  à  36,  dans  sa  figure  unique,  s'appliquent  donc  à  autant  défigures 
nucléolaires  d'origine  différente  et  indépendantes  les  unes  des  autres. 

d)  Stade  VI  de  Born. 

Les  filaments  épais  et  réguliers,  dont  nous  venons  de  parler,  représen- 
tent, d'après  Born,  le  peloton  primitif  des  jeunes  œufs,  qui,  après  avoir 
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évolué  dans  toutes  les  figures  intermédiaires,  réapparaît  ici  en  nature.  Il 
résume  en  lui  toute  la  chromatine  des  figures  antérieures,  qui  s'est  simple- 
ment condensée  en  quelques  filaments  pour  faciliter  les  divisions  polaires. 

Ces  filaments,  ajoute-t-il,  sont  très  distinctement  réunis  par  paire.  Il  y 
a  probablement  24  paires,  p.  55.  Cette  disposition  était  déjà  indiquée  au- 
paravant. Elle  n'est  pas  due  à  une  division  longitudinale,  comme  l'admet 
RiicKERT  pour  les  sélaciens,  mais  à  une  divisoin  transversale  qui  s'est  faite 
soit  pendant  la  période  critique,  soit  plus  tard  et  dont  les  filaments  se  réu- 
nissent ensuite  deux  par  deux. 

Le  lecteur  sait  ce  qu'il  doit  penser  de  ces  assertions.  Engagé  dans  une 
mauvaise  voie  dès  le  début,  Born  se  perd  de  plus  en  plus  dans  les  brous- 
sailles qu'il  rencontre. 

Les  filaments  épais  et  réguliers  sont  formés  directement  sur  place  par 
les  nucléoles  en  résolution  à  ce  stade.  Ce  sont  donc  des  formations  nou- 
velles, qui  ne  peuvent  représenter  en  nature,  nous  allions  dire  en  chair  et 
en  os,  le  peloton  primitif.  Celui-ci  a  disparu  depuis  deux  ans,  ainsi  qu'ont 
disparu  toutes  les  figures  indépendantes,  innombrables,  qui  se  sont  succédé 
depuis  lors  jusqu'à  présent. 

Pendant  toutes  ces  résolutions,  la  majeure  partie  de  la  nucléine  a  été 
dissoute  et  a  passé  par  osmose  dans  le  cytoplasme,  qui  l'a  utilisée.  Comment 
pourrait-elle  se  retrouver  tout  entière  dans  les  filaments  de  cette  période? 

Quant  à  la  disposition  par  paires,  elle  est  purement  fortuite  et  ne 
provient  pas  d'une  division  transversale,  que  Born  n'a  pas  vue,  du  reste, 
mais  qu'il  suppose  avoir  existé.  Elle  est  due  soit  à  ce  qu'un  filament  nu- 
cléolaire  se  recourbe  et  revient  sur  lui-même,  soit,  le  plus  souvent,  à  ce  que 
les  filaments  émis  par  des  nucléoles  voisins  suivent  une  marche  parallèle, 
ou  s'enchevêtrent  l'un  dans  l'autre.  D'ailleurs,  quelle  pourrait  être  la  raison 
d'une  division,  dont  les  produits  sont  fatalement  voués  à  une  destruction 
immédiate? 

Les  filaments  représentés  dans  les  fig.  34  et  suivantes  de  Born,  —  et  dans 
notre  fig.  58  qui  appartient  à  la  même  période,  -  sont  nécessairement  en 
nombre  indéterminé,  aussi  bien  que  dans  toutes  les  étapes  antérieures.  Ce 
nombre  dépend  uniquement  du  degré  d'avancement  de  la  résolution  nucléo- 
laire  dans  l'œuf  que  l'on  considère.  Au  début,  il  n'y  a  pas  de  filaments;  rien 
que  des  nucléoles  mûrs.  Les  filaments  naissent  et  augmentent  en  nombre 
à  mesure  que  les  nucléoles  se  débourrent  ;  il  y  en  a  autant  qui  apparaîtront 
qu'il  y  a  de  nucléoles.  Mais  bientôt  s'établit  la  résolution  granuleuse;  les 
plus  anciens  se  désagrègent  et  disparaissent  de  la  scène.  Dans  ces  condi- 
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tions,  le  nombre  des  filaments  doit  varier  sans  cesse  et  ne  peut  être  fixe. 
Et  alors,  comment  parler  de  24  paires  ou  de  48  filaments,  p.  55  ? 

E.  O.  Jordan  (1). 

Jordan  partage  les  idées  de  Born  concernant  la  permanence  de  l'élé- 
ment nucléinicn  primitif  à  travers  tous  les  âges  de  l'œuf.  Il  combat,  en 
effet,  l'opinion  de  Schultze(2)  :  les  filaments  ou  chromosomes  préformés 
ne  manquent  à  aucun  stade  de  l'œuf  et  sont  absolument  indépendants  des 
nucléoles  en  tout  temps. 

L'étude  que  l'auteur  a  faite  du  développement  de  la  vésicule  présente 
de  grandes  lacunes,  surtout  à  la  seconde  partie  de  la  première  période  et  à 
la  fin  de  la  maturation,  et  rien  ne  l'autorisait,  semble-t-il,  à  tirer  cette  double 
conclusion. 

Il  donne  seulement  quatre  figures.  Les  deux  premières,  fig.  4  et  14, 
se  rapportent  vraisemblablement  à  la  dislocation  du  boyau  primitif.  Les 
deux  autres  figures  appartiennent  à  la  fin  de  la  période  secondaire;  mais 
les  cordons  y  sont  à  peine  indiqués  par  des  lignes  de  granules.  Les  prépa- 
rations de  l'auteur  laissaient  sans  doute  à  désirer.  Cela  est  d'autant  plus 
vraisemblable  qu'il  affirme  n'avoir  jamais  vu  les  figures  en  goupillon.  Les 
cordons  seraient  d'ailleurs  formés  seulement  de  granules  agglomérés  de  di- 
verse grosseur. 

L'auteur  ne  donne  pas  de  figure  de  la  troisième  période  et  n'en  parle 
guère.  Il  se  contente  de  dire,  p.  303,  que  dans  l'œuf  ovarien  qui  lui  a  paru 
le  plus  âgé,  la  vésicule  présentait  la  même  apparence  que  celle  de  sa  fig.  15, 
excepté  que  les  chromosomes  étaient  plus  gros,  plus  distincts  et  massés 
davantage  au  centre.  Jordan  a  vu  sans  doute  une  image  analogue  à  celle 
de  nos  fig.  56  ou  58.  Elle  ne  peut  être  comparée,  comme  il  le  fait,  à  sa 
fig.  15,  qui  est  tout  autre  et  appartient  à  la  seconde  période. 

Entre  ce  stade  et  celui  où  la  première  figure  polaire  est  déjà  formée, 
l'auteur,  malgré  ses  recherches,  n'a  pu  saisir  d'intermédiaire.  Il  y  a  encore 
là  une  lacune  considérable. 

U.  Rossi  (3). 

Ce  savant  a  constaté  dans  la  vésicule  germinative  de  la  Salamandrina 
perspicillata  et  du  Geotritoii  fusciis  les  mêmes  phénomènes  essentiels  durant 


(il  EwiN  o.  Jordan  :  T/ic  habits  and  devclupcmcnt  of  tJie  newt ;  Journal  of  morphology,  voL 
VIII,    mai    1893. 

(2}    Voir   plus   loin    :    Résolution   des    nucléoles. 

(3)  Umberto  Rossi  :  Contributo  allô  studio  délia  struttura,  etc.  dcllc  nova  degli  anfibi  (Salamandrina 
perspicillata  e  Geotritmi  fusais);  Publ.  d,  r.  Instituto  di  Stud.  sup.  etc.  in  Firenze;  Firenze,  iSgS. 
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le  développement  normal  de  l'œuf.  Le  réticulum  chromatique  se  scinde, 
dans  les  jeunes  œufs  (169  h^)  du  Geoiriton.  en  un  certain  nombre  de  tronçons 
irréguliers  et  allongés.  Ceux-ci  persistent  au  centre  de  l'amas  nucléolaire 
jusqu'à  la  fin  du  développement.  Alors  ils  se  réduisent  en  nombre  et  en 
volume  et  forment  à  la  fin  un  peloton  véritable  —  chez  la  Salauiandrina  du 
moins,  —  qui  fournira  les  bâtonnets  à  la  couronne  des  globules  polaires. 

C'est  la  reproduction  fidèle  des  idées  de  Born  et  surtout  de  Ruckert. 
Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  le  lecteur  à  la  critique  qui  concerne  ces  deux 
auteurs. 

Plus  haut,  nous  avons  souligné  le  mot  normal.  Voici  pourquoi.  Dans 
ce  même  travail,  Rossi  signale,  p.  23,  chez  le  Geotriton,  dans  des  œufs  de 
lôQiA,  de  grands  amas  chromatiques  irréguliers  et  grossièrement  vacuoleux; 
il  représente  ces  amas  dans  ses  photographies  1  et  2,  Tav.  1.  D'après  lui, 
ces  figures  seraient  anonnales  ou  dues  à  une  altération. 

Le  lecteur  aura  compris  qu'il  s'agit  de  nos  figures  en  magma  ou  en 
boudins.  II  en  est  ainsi,  en  effet.  Malheureusement,  les  figures  de  l'auteur 
sont  trop  brouillées,  indistinctes,  comme  toutes  les  microphotographies, 
pour  pouvoir  décider  à  laquelle  de  ces  deux  formes  elles  appartiennent.  Sa 
fig.  1  correspond  à  notre  fig.  8  ou  9,  Pl.  I,  de  la  salamandre;  fig.  28, 
Pl.  V,  du  pleurodèle;  fig.  18  et  19  ou  14,  Pl.  VI,  des  tritons. 

La  fig.  2  représente,  d'après  Rossi,  la  résolution  de  sa  fig.  1  ;  nous 
allons  en  parler. 

L'auteur  allègue  contre  la  normalité  de  ces  sortes  de  figures  les  raisons 
suivantes  ;  a)  ces  amas  se  teignent  fortement  comme  les  noyaux  dégénérés; 
b)  ils  ne  se  présentent  qu'en  hiver  où  l'activité  vitale  est  ralentie;  c)  ils  se 
résolvent  en  corps  sphériques  et  réguliers,  très  colorables,  comme  dans  la 
chromatolyse  décrite  par  Flemming  et  autres. 

Ces  raisons  sont  loin  d'être  convaincantes. 

D'abord  ces  amas  ne  se  colorent  pas  plus  intensément  que  les  filaments 
et  les  nucléoles  normaux  ;  bien  au  contraire. 

Ces  amas  se  rencontrent  chez  les  urodèles  en  toute  saison  ;  en  janvier, 
mars,  juin,  septembre,  novembre,  etc;  ils  existent  donc  également  aux  épo- 
ques ou  l'activité  vitale  est  la  plus  grande.  Chez  la  salamandre  et  l'axolottl, 
les  magmas  sont  la.  forme  typique  de  la  résolution  du  boyau  primitif  (1). 
Mais,  lorsque  ce  mode  de  résolution  n'est  pas  le  principal,  on  n'a  chance  de 


(i)     Mémoire  précédent,    p.  223.   —  Voir   plus  haut,    p.    114, 
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le  rencontrer  qu'en  sacrifiant  beaucoup  d'individus  aux  diverses  saisons. 
Les  magmas  existent  non  seulement  sur  des  sujets  tenus  en  captivité,  mais 
également  sur  un  très  grand  nombre  de  sujets  sacrifiés  et  fixés  au  moment 
de  leur  capture  dans  leur  station  naturelle  (i).  Le  moindre  doute  ne  peut 
exister  sur  la  normalité  de  ces  figures. 

Dans  sa  troisième  raison,  Rossi  fait  allusion  à  sa  fig.  2  ;  on  verrait  sur 
cette  figure  des  corps  sphériques  rappelant  les  nucléoles,  se  colorant  très 
fortement  et  provenant  de  la  chromatolyse  de  sa  fig.  1.  L'auteur  fait  erreur. 
Les  corps  de  sa  fig.  2  sont  bien  certainement  des  nucléoles  assez  volumi- 
neux et  mûrs,  qui  sont  venus  de  la  périphérie  contre  le  magma  pour  s'y 
résoudre,  comme  dans  nos  fig.  8,  Pl.  I,  fig.  18,  19  et  15,  Pl.  V^I.  Les 
magmas  ni  les  boudins  ne  se  résolvent  jamais  en  corps  semblables,  mais  en 
granules  ou  en  sphérules  de  petite  dimension. 

RuCKERT. 

Pour  pouvoir  parler  du  travail  de  Ruckert  en  connaissance  de  cause, 
nous  avons  étudié  les  œufs  de  plusieurs  poissons  :  la  roussette  {Scyllium), 
la  raie,  la  carpe,  l'épinoche,  les  cyprins,  l'anguille,  etc.  Chez  tous  ces  ani- 
maux, la  vésicule  germinative  se  comporte  essentiellement,  pendant  son 
développement,  comme  chez  les  batraciens.  Le  boyau  primitif  disparaît, 
souvent  très  tôt.  Les  nucléoles  primaires  et  secondaires  déroulent  ensuite 
leurs  figures  et,  à  chaque  résolution,  il  se  forme  de  nouvelles  générations 
nucléolaires.  Et  ainsi,  indéfiniment.  En  outre,  nous  avons  constaté, 
principalement  sur  l'anguille  et  l'épinoche,  des  étapes  ou  tout  élément  fila- 
menteux faisait  défaut  dans  le  noyau  ;  celui-ci  ne  contenait  que  du  caryo- 
plasme  et  des  nucléoles.  Cette  particularité  se  présente,  lorsqu'il  y  a  un 
temps  de  repos  entre  deux  résolutions  qui  se  succèdent.  Il  va  sans  dire 
que  nous  avons  apporté  tous  nos  soins  dans  la  constatation  de  ces  deux 
ordres  de  faits. 

Les  résolutions  nucléolaires  ne  sont  pas  des  plus  faciles  à  saisir  chez 
les  poissons.  Les  filaments  qui  sortent  des  nucléoles  sont  généralement  ténus; 
ensuite  nous  n'avons  jamais  remarqué  un  grand  nombre  de  nucléoles  se 
résolvant  en  même  temps.  Dans  le  Scyllium,  les  figures  sont  plus  amples, 
et  c'est  là  que  nous  avons  rencontré  le  plus  de  nucléoles  en  résolution 
simultanée.  Pendant  la  première  période,  en  particulier,  nous  avons  vu 
sur  beaucoup  d'œufs  plusieurs  volumineux  nucléoles  émettre,  sous  forme 
de  rayons,  jusqu'à  8  et  10  figures  en  goupillon,  restant  attachées  à  la 
masse-mère  et  remplissant  tout  le  noyau.  Nous  n'avons  rien  trouvé  de  plus 


(i)     Notre  mémoire  précédent,  p.  312. 
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beau  ni  de  plus  démonstratif  chez  les  batraciens.  Nous  ne  pouvons  entrer 
dans  plus  de  développements  en  ce  moment.  Ce  serait  d'ailleurs  inutilement. 
Car  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  la  vésicule  des  poissons  ne  sont 
que  la  copie  fidèle,  à  part  de  nombreux  détails  secondaires,  cela  va  sans 
dire,  de  ceux  que  nous  avons  décrits  minutieusement  chez  les  urodèles. 

C'est  pourquoi  nous  n'hésitons  pas  à  assimiler  le  travail  de  Ruckert  à 
celui  de  Born.  Tous  deux  ont  le  même  défaut  capital  :  celui  de  rattacher 
toutes  les  figures  au  boyau  primitif  et  d'en  faire  un  seul  élément  se  mainte- 
nant pendant  toute  la  durée  du  développement  jusque  dans  les  couronnes 
polaires.  Cette  erreur,  il  n'est  plus  besoin  de  le  dire,  provient  de  ce  qu'ils 
ont  méconnu  la  nature  et  le  rôle  des  nucléoles  et,  par  suite,  n'ont  pu  saisir 
l'origine  des  figures  qu'ils  avaient  sous  les  yeux.  Toutes  les  critiques  que  nous 
avons  formulées  contre  le  travail  de  Born  sont  applicables  dans  toute  leur 
intégrité  au  mémoire  de  Ruckert  ;  il  serait  superflu  d'insister  davantage. 

M.    HOHL. 

Dans  son  travail  sur  l'œuf  de  la  poule,  Hohl(i)  a  mentionné  et  figuré, 
à  un  certain  stade  du  développement,  des  goupillons  barbelés,  sa  fig.  7, 
analogues  à  ceux  des  urodèles  ;  il  a  aussi  rencontré  ces  images,  dit-il  à  la 
p.  33,  chez  les  tritons  et  la  grenouille.  L'auteur  considère  ces  figures  comme 
étant  la  continuation  du  boyau  primitif.  A  un  moment  donné,  les  goupillons 
disparaissent  et  le  noyau  se  remplit  de  granules  chromatiques.  Ceux-ci 
deviennent  de  plus  en  plus  fins;  finalement,  il  se  forme  6  bâtonnets  qui 
probablement  interviennent  dans  les  cinèses  polaires. 

L'auteur  revient  sur  ce  sujet  dans  un  travail  plus  récent  (2)  et  modifie 
son  opinion,  àtort  peut-être,  dans  le  sens  des  idées  de  Born  et  de  Ruckert  : 
les  goupillons  de  la  fig.  7  ne  disparaissent  pas  ;  ils  donnent  naissance  à  un 
«  Fadenwerk-,  d'où  sortiront  plus  tard  les  bâtonnets  de  la  couronne  polaire. 

On  admettrait  volontiers  que  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'œuf 
de  la  poule  sont  identiques  à  ceux  que  nous  avons  décrits  chez  les  batraciens. 
D'autant  plus  que  Hohl  a  constaté  à  certains  stades  la  disparition  du  nu- 
cléole. Pour  se  prononcer,  il  faudrait  suivre  le  sort  du  gros  nucléole  pri- 
mitif des  jeunes  œufs.  Peut-être  émet-il  des  figures  de  résolution  pour 
être  remplacé  ensuite  par  un  ou  plusieurs  nucléoles  de  nouvelle  formation, 
donnant  à  leur  tour  de  nouvelles  figures,  et  ainsi  de  suite  jusqu'aux  cinèses 
polaires?  Nayant  pas  étudié  cet  objet,  nous  ne  pouvons  sans  témérité 
pousser  plus  loin  notre  critique  des  observations  du  savant  de  Vienne. 


(i)     Hohl  :  Ueber  die  Reifiing  dcr  Ei:;elle des  Huhiis ;  Sitzh.  d.  Kais.  Ak.  d.  Wiss.  zuWien,  B.  99,  Jiili  1S90. 
(2)     Hohl  :  Uebci-  die  Rcifiing  der  Ei:(el!e  bei  den  Sàngethieren ;  Ibid.,  B.  102,  Juni  1893. 
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CHAPITRE  m. 


Nucléoles.     -     Opinion   des   auteurs. 

Nous  jugeons  utile  de  passer  en  revue  les  opinions  de  nos  devanciers 
concernant  les  nucléoles  des  batraciens  ;  nous  trouverons  ainsi  l'occasion  de 
rectifier  certaines  opinions,  de  signaler  plusieurs  erreurs  et,  en  même  temps, 
de  compléter  l'exposé  que  nous  avons  fait  de  l'histoire  de  ces  corps  intéres- 
sants dans  notre  premier  travail  (i). 

I.     Origine  des  nucléoles. 

Les  auteurs  ne  se  sont  quasi  pas  occupés  de  l'origine  des  nucléoles ^/•Z- 
maires  des  batraciens.  Ainsi,  Born  se  contente  d'affirmer  qu'on  en  trouve 
un  ou  quelques-uns  dans  les  jeunes  œufs.  Jordan,  au  premier  abord,  semble 
plus  explicite.  Les  premiers  nucléoles,  dit-il,  sont  rangés  le  long  des  fila- 
ments, peut-être  dedans,  et  paraissent  se  former  de  leur  substance.  ]\Iais  il 
faut  remarquer  que  les  nucléoles,  dont  parle  l'auteur,  ne  sont  que  des  amas 
de  résolution  du  filament  primitif,  ses  fig.  4  et  14,  amas  qui  sont  destinés  à 
subir  la  désagrégation  granuleuse,  et  non  à  former  des  nucléoles. 

Quant  aux  nucléoles  secondaires  et  tertiaires,  leur  origine,  leur  mode 
de  formation  et,  à  plus  forte  raison,  l'existence  de  leurs  nombreuses  géné- 
rations successives,  sont  restés  lettres  closes  pour  nos  devanciers.  Plu- 
sieurs savants  admettent,  il  est  vrai,  qu'ils  dérivent  par  étranglement  ou 
fragmentation  des  premiers  nucléoles;  nous  savons  qu'il  n'en  est  pas  ainsi (2). 
Born  avoue,  p.  47,  ne  pouvoir  les  rattacher  aux  nucléoles  primaires.  Leur 
nombre,  dit-il,  augmente  beaucoup  avec  l'âge  de  l'œuf,  mais  l'auteur  est 
muet  sur  la  manière  dont  se  fait  cette  multiplication.  Jordan  tient  le 
même  langage. 

Nous  avons  esquissé  dans  notre  travail  précédent  (3)  la  formation  des 
premiers  nucléoles  secondaires  à  l'aide  des  granules  de  résolution  de  l'élé- 
ment antérieur,  en  renvoyant  le  lecteur  pour  plus  amples  renseignements  à 
l'explication   de  la   Pl.   XIL    Nous   avons,  en  effet,  reproduit  dans  cette 

(1)  Mémoire  précédent,   p.   273  et   suivantes. 

(2)  Mémoire   précédent,    p.    2S1. 

(3)  Mémoire   précédent,   p.    277. 
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Planche  trois  séries  de  figures  :  fig.  P,  du  pleurodèle,  fig.  S,  de  la  sala- 
mandre, fig.  T  et  T.  A,  du  triton  alpestre,  qui  ont  pour  but  de  montrer 
les  détails  de  cette  remarquable  élaboration.  Nous  regrettons  de  nous  voir 
forcés  d'ajourner  encore  la  publication  de  cette  planche  jusqu'au  mémoire 
suivant.  Nous  espérons  néanmoins  nous  faire  comprendre  du  lecteur,  grâce 
à  la  FIG.  15,  Pl.  XIII,  qui  a  trait  à  l'axolottl,  la  formation  des  nucléoles 
étant  identique  chez  tous  les  urodèles. 

Nous  savons  que  les  granules  issus  du  boyau  primitif  ou  des  figures 
nucléolaires  de  la  première  péiiode  émigrent  vers  la  périphérie  du  noyau  et 
viennent  se  blottir  contre  la  membrane.  D'abord  dispersés  sans  ordre,  ils 
ne  tardent  pas  à  se  grouper  en  amas  sur  les  trabécules  du  réseau,  fig.  P,  b. 
Cette  figure  représente  la  calotte  supérieure  d'un  noyau,  vue  de  face.  Les 
granules  y  sont  en  voie  d'opérer  leurs  premiers  groupements  :  les  uns 
linéaires,  les  autres  triangulaires,  quadrangulaires,  hexagonaux,  etc.  Ceux- 
ci  sont  formés  d'un  petit  nombre  de  granules,  et  doivent  être  considérés 
comme  les  groupes  primordiaux  des  futurs  nucléoles.  Ils  viennent  tou- 
jours se  placer  aux  nœuds  ou  points  de  jonction  des  trabécules  qui  cir- 
conscrivent les  mailles;  nous  avons  maintes  fois  vérifié  ce  détail.  On  trouve 
cependant  parfois  des  granules  sur  le  trajet  d'une  trabécule  entre  ceux  qui 
sont  en  position  nodale.  Les  fins  filaments  que  l'on  aperçoit  entre  les 
groupes  ne  sont  que  les  travées  du  réseau  plastinien. 

Les  granules  primitifs  qui  constituent  ces  amas  peuvent  rester  distincts 
pendant  quelque  temps,  mais  bientôt,  en  grossissant,  ils  viennent  à  se 
toucher  et  à  se  fusionner,  apparemment,  en  une  sphérule  minuscule.  Ces 
sphérules  se  voient  très  distinctement  sur  la  fig.  15  de  l'axolottl,  ainsi  que 
sur  la  FIG.  P,  a,  et  sur  la  fig.  T.  A  ;  nous  les  avons  remarquées  chez  tous 
les  urodèles  que  nous  avons  étudiés. 

Pour  former  les  nucléoles,  ces  groupes  ou  sphérules  se  réunissent  plu- 
sieurs ensemble,  parfois  en  nombre  considérable,  ainsi  qu'on  le  voit  sur 
nos  figures,  en  particulier  sur  la  fig.  15.  La  disposition  qu'ils  affectent  est 
variable  et  souvent  assez  compliquée;  néanmoins  c'est  la  forme  étoilée  qui 
prédomine.  Il  se  forme  d'abord  un  groupement  médian,' puis  d'autres  grou- 
pes viennent  se  ranger  en  cercle,  à  une  certaine  distance  du  centre,  au 
sommet  des  rayons  qui  partent  de  ce  dernier  et  qui  ne  sont  eux-mêmes  que 
des  trabécules  du  caryoplasme,  fig.  5,  a  et  b,  fig.  15,  a,  b,  d,  e.  Ces 
groupes  étoiles  primaires  peuvent  aussi  à  leur  tour  s'agencer  de  la  même 
façon  en  donnant  naissance  à  un  groupe  étoile  composé  et  très  complexe; 


LA   VÉSICULE    DES    BATRACIENS  I69 

la  FiG.  P,  d,  à  gauche,  en  reproduit  un  magnifique  exemple,  ainsi  que  la 
FiG.  15,  ci,  e. 

C'est  chez  le  pleurodèle  que  la  complication  s'est  montrée  la  plus 
grande.  C'est  aussi  chez  cet  animal  que  nous  avons  constaté  le  plus  d'irré- 
gularité dans  l'ordonnance  des  groupements,  témoins  c,  d  et  e,  à  droite, 
FIG.  P.  On  voit  sur  ces  figures  que  les  premiers  amas,  déjà  irrégulièrement 
étoiles,  se  sont  placés  d'une  façon  plus  irrégulière  encore,  parfois  à  une 
grande  distance  les  uns  des  autres;  ils  sont  alors  reliés  par  des  cordons  ca- 
ryoplasmiques  qui  donnent  à  l'ensemble  l'aspect  d'un  appareil  filamenteux. 

Quelles  que  soient  la  forme  et  la  complication  des  groupements  défini- 
tifs, tous  leurs  groupes  élémentaires  se  tiennent,  grâce  au  réseau  plastinien 
du  noyau,  et  forment  un  tout  sans  discontinuité;  pour  devenir  autonome, 
l'ensemble  n'a  plus  qu'à  se  séparer  du  caryoplasme  environnant.  Cette 
séparation  se  fait  sans  tarder  à  l'aide  d'une  membranule  qui  s'organise  à 
la  périphérie  des  groupes  dans  le  réseau  plastinien,  fig.  P,  e;  fig.  5,  c  et  d; 
FIG.  T,  b,  à  gauche;  fig.  15,/,  g.  Habituellement,  cette  membranule  nait 
tout  à  fait  contre  les  groupes,  de  telle  sorte  qu'on  n'en  voit  que  les  arcs 
qui  passent  d'un  groupe  à  l'autre.  Il  est  aisé  cependant,  principalement 
lorsque  les  groupes  sont  plus  espacés,  fig.  5,  c,  à  droite;  ou  lorsqu'elle 
apparaît  à  une  petite  distance  des  amas,  fig.  S,  d,  à  droite,  de  constater 
son  existence 

Mais,  c'est  surtout  sur  les  volumineux  amas  du  pleurodèle  et  de  l'axo- 
lottl,  que  nous  avons  pu  suivre  aisément  non  seulement  la  formation  de  leur 
membrane,  mais  tous  les  phénomènes  de  leur  transformation  en  nucléoles. 
La  fig.  p,  e,  qui  a  été  dessinée  avec  toute  l'exactitude  possible,  au  bord 
d'une  calotte,  les  indique  clairement.  Les  éléments  éparpillés  des  amas  de 
droite  reviennent  peu  à  peu  sur  eux-mêmes,  en  se  condensant  et  en  prenant 
une  forme  plus  régulière.  Puis  la  membrane  apparaît.  Les  groupes  conti- 
nuent à  se  rapprocher  de  plus  en  plus,  de  façon  à  combler  tous  les  vides, 
mais  sans  perdre  leur  forme  filamenteuse,  et  l'on  arrive  ainsi  au  nucléole 
parfait  qui  est  à  gauche  de  la  figure. 

Les  mêmes  phénomènes  se  constatent  avec  autant  d'évidence  chez 
l'axolottl,  FIG.  15.  En/,  la  membranule  commence  à  se  marquer,  mais  d'un 
côté  seulement,  et  les  groupements  sont  encore  éparpillés  ou  lâchement 
unis.  L'élaboration  est  plus  avancée  en  g  :  la  membrane  entoure  l'amas 
tout  entier  ;  celui-ci  est  devenu  beaucoup  plus  compact  et  les  groupes  ou 
sphérules  se  sont  ordonnés  en  filaments  bien  visibles;  enfin,  en  h,  le  jeune 
nucléole  est  achevé. 
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Les  diverses  modifications  qui  s'opèrent  dans  les  groupements  com- 
plexes, pendant  leur  transformation  en  nucléoles,  sont  clairement  indiquées 
sur  cette  fig.  15,  en  suivant  les  lettres  de  d  k  h. 

On  a  représenté  en  5,  d,  à  gauche,  et  en  T,  c,  quelques  nucléoles  ache- 
vés de  la  salamandre  et  des  tritons;  on  y  voit  encore  reliés  entre  eux  les 
divers  groupes  élémentaires. 

Ainsi,  au  début,  les  nucléoles  sont  toujours  structurés,  et  leur  structure 
est  très  compliquée.  On  peut  la  caractériser  en  disant  qu'ils  renferment  un 
appareil  filamenteux,  portant  un  très  grand  nombre  de  sphérules  nucléi- 
niennes  ;  le  premier  provient  du  réseau  caryoplasmique,  les  secondes  des 
granules  de  résolution  du  boyau  primitif  ou  des  figures  nucléolaires. 

Les  nucléoles  sont  donc  des  productions  nouvelles  et  douées  d'orga- 
nisation. 

Cependant  cette  structure  se  masque  bientôt  ;  le  nucléole,  peu  de  temps 
après  sa  naissance,  ressemble  souvent  à  une  masse  homogène.  Cela  provient 
de  ce  que  ses  sphérules  se  développent,  grossissent  et  finissent  par  se  tou- 
cher et  se  fusionner,  en  apparence  du  moins.  Car,  en  réalité,  la  structure 
originelle  se  maintient.  On  l'aperçoit  dans  bien  des  cas  sur  les  nucléoles 
quiescents,  encore  blottis  contre  la  membrane  nucléaire;  nous  avons  plus 
d'une  fois  appelé  l'attention  du  lecteur  sur  ce  point.  Mais  c'est  surtout  à 
la  maturité,  lorsqu'ils  se  portent  au  sein  du  noyau,  que  leur  structure  se 
montre  dans  sa  merveilleuse  complication;  il  serait  inutile  de  rappeler  nos 
nombreux  dessins  qui  en  témoignent. 

Quoi  d'étonnant  à  ce  que,  au  moment  de  leur  déhiscence,  ils  laissent 
épanouir  ces  amples  et  belles  figures  dont  la  complexité  est  plus  admirable 
encore  que  la  délicatesse! 

Les  nucléoles  sont  le  chef-d'œuvre  du  noyau;  ils  représentent  le  degré 
le  plus  élevé  de  l'organisation  nucléinienne. 

Un  mot  encore  sur  une  apparence  qui  pourrait  induire  en  erreur.  Nous 
avons  représenté  en  b,  fig.  T,  deux  nucléoles  dans  une  sorte  de  vacuole, 
entourée  d'une  membranule  d'où  partent  des  rayons  qui  s'étendent  dans  le 
caryoplasme.  On  pourrait  croire  que  cette  membranule  est  celle  du  nucléole; 
il  n'en  est  rien.  Celle-ci  entoure  directement  les  groupes;  l'autre  avec  ses 
rayons  est  due  à  l'action  du  nucléole  sur  le  carj^oplasme  extérieur.  Il  faut 
identifier  ces  images  avec  celles  que  l'on  remarque  souvent  autour  des  nu- 
cléoles adultes,  et  qui  ont  été  reproduites  bien  des  fois  dans  nos  Planches,  et 
encore  dans  la  Pl.  XIII,  fig.  9  et  11  de  l'axolottl. 
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II.     Nombre  et  l'oliitne  des  nucléoles. 

D'après  Born,  p.  :;2,  le  nombre  et  le  volume  de  ces  corps  atteignent 
leur  maximum  à  son  stade  IV,  c'est-à-dire  à  notre  seconde  période;  à  la  fin 
de  cette  étape,  leur  nombre  diminue  déjà  considérablement,  -  nimmt  sehr 
ab  -.  Ce  n'est  pas  tout  à  fait  exact. 

D'abord,  c'est  généralement  pendant  la  seconde  moitié  de  la  première 
période  et  la  transition  à  la  seconde,  que  les  nucléoles  acquièrent  leur 
plus  grande  taille  ;  on  en  trouve  souvent  de  gigantesques  :  nous  venons 
d'en  donner  une  nouvelle  preuve  en  parlant  de  l'axolottl,  Pl.  XIII, 
FiG.  6  et  7.  En  outre,  durant  la  troisième  période,  ils  sont  encore  au  moins 
aussi  volumineux  que  pendant  la  précédente.  Après  avoir  fouillé  un  grand 
nombre  d'objets,  on  doit  même  reconnaître  que  c'est  pendant  la  seconde 
période  qu'ils  sont  les  plus  petits,  à  les  considérer  dans  leur  ensemble. 
N'oublions  pas,  d'ailleurs,  que  les  divers  nucléoles  d'une  même  génération 
présentent  presque  toujours  des  variations  considérables  sous  le  rapport  du 
volume.  Cette  question  du  volume  des  nucléoles  n'a  aucune  importance; 
elle  en  a  d'autant  moins  que  les  plus  volumineux  doivent  leur  origine 
à  la  fusion  de  plusieurs,  phénomène  qui  est  toujours  accidentel  (i)  :  nos 
FIG.  42  et  43  des  tritons. 

Quant  au  nombre  des  nucléoles,  loin  de  diminuer  à  partir  du 
stade  IV  de  Born,  il  augmente  encore  notablement  pendant  la  troisième 
période  :  on  peut  en  compter  alors  jusqu'à  looo  ou  1200  chez  les  tritons, 
tandis  que  pendant  la  seconde  période  leur  chiffre  ne  s'élève  guère  au-delà 
de  400  à  600.  Il  faut  bien  dire  que  Born  n'aurait  pu  supputer  exactement 
leur  nombre.  Car  il  ignorait  l'existence  des  générations  nucléolaires  succes- 
sives. Ensuite,  pour  arriver  à  un  chiffre  exact,  il  faut  avoir  soin  décompter 
les  nucléoles  sur  des  œufs  au  moment  où  une  résolution  est  à  son  premier 
début,  c'est-à-dire,  en  ce  qui  concerne  la  troisième  période,  lorsque  l'amas 
central  est  plein.  Plus  tard,  en  effet,  quand  le  centre  est  vide,  de  nombreux 
nucléoles  ont  déjà  disparu.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  point  qui  a 
échappé  également  à  Born  et  aux  autres  observateurs. 


(i)     Voir   mémoire   précédent,    p. 


172  J-  B.  CARNOY  et  H.  LEBRUN 

III.     Nature  et  rôle  des  nucléoles. 

O.  SCHULTZE. 

De  l'ensemble  de  son  texte,  il  résulte  que  cet  auteur  a  considéré  les 
nucléoles  des  batraciens  comme  des  nucléoles  ordinaires;  ainsi,  il  les  com- 
pare, p.  199,  aux  nucléoles  des  cellules  endospermiques  de  la  fritillaire,  qui 
sont  certainement  plasmatiques.  C'est  ainsi  également  que  Ruckfrt  a  com- 
pris Schultze;  on  le  verra  plus  loin. 

Mais  d'un  autre  côté,  il  admet  que  certains  nucléoles,  ceux  qui  se  ré- 
solvent en  premier  lieu  au  milieu  de  l'amas  central  de  la  troisième  période, 
servent  à  former  les  nouveaux  filaments  du  Kerngerïist,  tandis  que  les  péri- 
phériques se  dissolvent  sans  prendre  aucune  part  à  l'élaboration  de  ces  fila- 
ments. D'où  il  faudrait  inférer  que  les  nucléoles  des  batraciens  sont  de  deux 
sortes  :  les  uns,  en  petit  nombre,  nucléiniens;  les  autres,  plasmatiques. 
Mais  alors  ils  n'appartiendraient  plus  tous  à  la  famille  des  nucléoles  ordi- 
naires. En  réalité,  Schultze  a  fait  confusion  dans  tout  son  récit  qui,  d'ail- 
leurs, est  erroné. 

D'abord,  les  nucléoles  des  batraciens  sont  nucléiniens.  Ensuite,  ils  se 
comportent  tous  de  même  ;  ils  donnent  tous  des  figures  filamenteuses,  aussi 
bien  les  périphériques  que  les  centraux.  Enfin,  les  granules  issus  de  ces 
figures  ne  reproduisent  en  aucun  cas,  ni  à  aucune  période  l'élément  nu- 
cléinien  filamenteux. 

R.  FicK. 

FiCK  considère,  avec  les  autres  auteurs,  les  nucléoles  des  batraciens 
comme  étrangers  à  l'élément  nucléinien  et,  bien  qu'il  affirme  qu'on  trouve- 
rait difficilement  un  objet  plus  favorable  pour  l'étude  des  nucléoles,  il  ne 
s'en  occupe  pas  davantage. 

Quant  à  leur  rôle,  il  admet,  p.  537,  avec  Strasburger  et  Pfitzner  que 
ce  sont  probablement  des  réserves  nourricières.  Cette  supposition  est  aussi 
déplacée  que  celle  de  Ruckert,  dont  nous  allons  parler. 

J.  RtiCKERT. 

D'accord  avec  O.  Schultze,  dit  ce  savant,  je  ne  vois  aucune  raison 
pour  considérer  les  nucléoles,  —  des  poissons  et  des  batraciens,  —  comme 
des  corpuscules  ou  taches  germinatives,  et  non  comme  de  vrais  nucléoles. 
En  effet,  ajoute-t-il,  ils  ont  les  mêmes  caractères  que  ces  derniers. 

Leur  substance  est  différente  de  celle  des  chromosomes,  comme  le 
montrent  les  réactions  chimiques. 
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Ils  ont  une  autre  structure  que  les  chromosomes. 

Enfin,  les  faits  :  que  les  nucléoles  peuvent  varier  en  nombre  aux  diffé- 
rents âges  de  l'œuf;  qu'ils  peuvent  se  fusionner  pour  former  des  nucléoles 
géants  ;  qu'il  disparaissent  par  atrophie  ou  dissolution  avant  la  formation 
du  fuseau,  tous  ces  faits,  dit-il,  montrent  bien  que  les  nucléoles  ne  jouent 
qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire  par  rapport  aux  fonctions  des  chro- 
mosomes. 

Quant  à  leur  rôle,  voici  ce  que  l'auteur  en  pense. 

Les  nucléoles  sont  en  relation  étroite  avec  les  chromosomes.  Le  déve- 
loppement parallèle  de  ces  deux  ordres  d'éléments,  leur  croissance  simul- 
tanée dans  l'œuf  en  voie  de  développement,  ainsi  que  leur  réduction  simul- 
tanée dans  l'œuf  mùr  le  prouvent  surabondamment.  Mais  ces  rapports  sont 
seulement  d'ordre  nutritif  :  les  nucléoles  ou  bien  fournissent  certains 
composés  aux  chromosomes  :  peut-être  la  chromatine,  comme  l'a  indiqué 
Flemming,  ou  bien  leur  enlèvent  certaines  substances,  ou  bien  encore  rem- 
plissent ces  deux  rôles  à  la  fois,  p.  135  à  139.  —  Il  y  a  du  choix! 

Reprenons. 

D'abord,  pour  rentrer  dans  la  réalité,  il  faut  renverser  les  deux  pre- 
mières propositions  de  Ruckert,  et  dire  : 

La  substance  fondamentale  des  nucléoles  est  la  même  que  celle  des 
chromosomes,  ainsi  que  le  prouvent  leurs  réactions  chimiques (1). 

Les  nucléoles  ont  la  même  structure  que  l'élément  nucléinien  typique, 
la  structure  filamenteuse  (2). 

Ensuite,  en  ce  qui  concerne  le  nombre  des  nucléoles  aux  divers  âges 
de  l'œuf,  qu'importe  ce  nombre  :  qu'il  y  en  ait  1,100  ou  1000,  du  moment 
que  leur  ensemble,  à  chaque  moment,  représente  l'élément  nucléinien? 
L'auteur  est  évidemment  imbu  de  cette  idée  que  ses  chromosomes  sont 
indépendants  et  se  maintiennent  en  nombre  fixe.  Or,  cette  idée  est  erronée. 
Car  les  prétendus  chromosomes  de  Ruckert  ne  sont  que  des  filaments  de 
résolution  nucléolaire  ;  ils  ne  sont  donc  pas  autonomes,  indépendants  des 
nucléoles.  S'il  en  est  ainsi,  leur  nombre  ne  peut  être  fixe  ;  il  dépend  du 
nombre  des  nucléoles  qui  entrent  en  même  temps  en  résolution,  nombre 
qui  est  nécessairement  très  variable. 

L'argument  tiré  de  la  fusion  des  nucléoles  n'a  pas  plus  de  valeur. 
RtiCKERT  ne  reconnaît-il  pas  lui-même  que  les  filaments  de  ses  soi-disant 


(1)  Mémoire   précédent,    p.    273. 

(2)  Ibidem,   p.   276. 
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paires  de  chromosomes  se  fusionnent  au  moment  de  la  cinèse  polaire? 
N'est-il  pas  même  obligé  d'admettre  que  deux  de  ces  paires  se  fusionnent 
pour  former  un  seul  bâtonnet  ?  Et  alors,  quelle  différence  y  a-t-il  entre  les 
nucléoles  et  les  chromosomes? 

Quant  à  la  disparition  totale  des  nucléoles  par  atrophie  ou  dissolution 
avant  la  formation  des  globules,  c'est  une  erreur  de  fait  :  une  portion  en  est 
réservée  pour  fournir  les  bâtonnets  de  la  figure. 

Dans  tout  ce  que  l'auteur  nous  dit  sur  le  rôle  des  nucléoles,  il  n'y  a 
non  plus  que  des  faux  supposés.  On  ne  peut  parler  du  développement 
parallèle  de  deux  éléments,  lorsqu'il  n'y  en  a  qu'un  :  les  chromosomes  de 
RiiCKERT,  nous  venons  de  le  dire,  ne  sont  que  les  filaments  émis  par  les 
nucléoles.  Ceux-ci  ne  fournissent  pas  de  substance  aux  chromosomes,  ni  ne 
leur  en  soutirent,  ni  ne  font  les  deux  choses  à  la  fois  ;  ils  sont  eux-mêmes 
l'élément  nucléinien! 

BoRN  et  Jordan. 

BoRN  n'est  pas  explicite  en  ce  qui  concerne  la  nature  des  nucléoles  des 
tritons;  il  ne  sait  ce  qu'il  doit  en  penser  (p.  47). 

Leur  colorabilité,  dit-il  à  la  p.  66,  les  rapproche  de  l'élément  chroma- 
tique; elle  présente  pourtant  des  différences.  Ailleurs,  il  les  assimile  fran- 
chement aux  nucléoles  plasmatiques.  Du  reste,  d'après  Born,  on  ne  sait 
même  pas  s'il  y  a  plusieurs  sortes  de  nucléoles. 

En  proie  à  une  pareille  indécision,  il  n'est  pas  étonnant  que  Born  ait 
si  mal  compris  la  signification  des  nucléoles  des  batraciens.  Il  leur  fait  jouer 
le  même  rôle  qu'aux  nucléoles  ordinaires.  De  même  que  ces  derniers,  dit-il, 
ils  servent  à  la  vie  individuelle  de  la  cellule  et  non  à  la  multiplication,  car 
ils  se  dissolvent  et  disparaissent  comme  eux  avant  la  cinèse. 

Jordan  partage  à  peu  près  les  mêmes  idées.  Après  avoir  assimilé  les 
nucléoles  des  tritons  au  macronucleus  des  infusoires,  dont  ils  partageraient 
les  fonctions  et  le  sort,  il  ajoute,  en  parlant  d'une  manière  générale  de  ces 
corps  :  •'  En  tout  cas,  il  y  a  lieu  de  considérer  les  nucléoles,  là  où  ils  exis- 
tent, comme  des  corps  en  rapport  avec  l'anabolisme  de  la  cellule.  Que 
Carnoy  et  d'autres  aient  constaté  qu'il  existe  des  nucléoles  de  diverse  nature, 
cela  ne  milite  pas  contre  cette  manière  de  voir  (p.  302)  ".  Les  nucléoles  ne 
fournissent  pas  d'élément  nucléinien  aux  figures. 

Reprenons. 

Commençons  par  laisser  de  côté  le  macronucleus  qui  n'a  absolument 
rien  à  faire  ici! 
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Il  convient  aussi,  avant  de  parler  des  batraciens,  de  dissiper  les  confu- 
sions et  les  méprises  de  l'exposé  qui  précède. 

Et  d'abord,  est-il  vrai  qu'à  l'époque  où  Born  écrivait  (en  1894)  on  ne 
savait  pas  encore  s'il  y  avait  plusieurs  sortes  de  nucléoles?  Déjà,  cependant, 
en  1S84,  on  avait  publié  des  observations  et  des  recherches  microchimiques 
nombreuses  et  précises,  tendant  à  démontrer  l'existence  de  plusieurs  caté- 
gories de  nucléoles,  en  particulier  de  nucléoles  nucléiniens,  parmi  lesquels 
on  n'avait  pas  hésité  à  ranger  ceux  des  batraciens  et  des  poissons  (1).  Ce  qui 
est  plus  vrai,  ainsi  que  le  fait  remarquer  Rossi  (1S97,  p.  205),  c'est  que  les 
auteurs  qui  ont  suivi,  • —  Schultze,  Fick,   Ruckert,  Born,  etc.,    —  n'ont 
tenu  aucun  compte  de  nos  observations  et  n'y  ont  pas  même  fait  allusion. 
En  second  lieu,  est-il  vrai,  comme  l'affirme  Born,  que  les  nucléoles 
ordinaires  servent  à  la  vie  de  la  cellule  et  non  à  la  multiplication?  En  1894 
et  même  plus  tard,  on  discutait  encore,  sans  pouvoir  s'entendre,  sur  la  des- 
tination de  ces  corps.   Néanmoins,  Born  est  très  afïirmatif  :  ils  ne  servent 
pas  à  la  multiplication,  parce  qu'ils  se  dissolvent  avant  la  cinèse.  Cette 
assertion  était  au  moins  prématurée.  En  effet,  si  les  nucléoles  se  comportent 
ailleurs  comme  chez  l'Ascaris  (2],  c'est  précisément  le  contraire  qu'il  fau- 
drait affirmer  aujourd'hui.   Car,  ils  jouent  un  rôle  prépondérant  dans   la 
multiplication  cellulaire  ;  ce  sont  essentiellement  des  organites  de  division, 
et  c'est  parce  qu'ils  se  dissolvent  qu'ils  mettent  la  cellule  en  mouvement 
cinétique. 

Est-il  vrai,  enfin,  que  la  diversité  de  nature  constatée  par  Carnoy  et 
d'autres  ne  milite  pas  contre  la  manière  de  voir  de  Jordan,  à  savoir  :  que 
les  nucléoles,  quels  qu'ils  soient,  contribuent  exclusivement  à  l'anabolisme 
de  la  cellule?  L'opinion  de  Jordan  pourrait  paraître  assez  singulière,  car  on 
croirait  volontiers  que  la  fonction  d'un  corps  dépend  avant  tout  de  sa  na- 
ture et  de  sa  constitution.  Et,  en  effet,  les  deux  sortes  de  nucléoles  ont 
des  rôles  tout  différents.  Les  plasmatiques  mettent  le  cytoplasme  et  le 
caryoplasme  en  mouvement  ;  les  nucléiniens  remplissent  les  fonctions  de 
l'élément  qu'ils  représentent.  Il  y  a  plus.  A  ne  considérer  même  que  la 
cinèse,  leurs  rôles  sont  encore  distincts  :  les  premiers  contribuent  à  la 
formation  des  asters  et  du  fuseau,  les  seconds  fournissent  les  bâtonnets  de 
la  figure.  On  ne  peut  donc  souscrire  aux  assertions  de  Jordan. 


Il)    Mémoire   précédent,   p.    ig3   et   199, 

(2)    La   fécondation  chez   V Ascaris  vxegaloccphala  ;    La  Cellule,   t.  XIII,  p,  63. 
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Ces  questions  d'un  intérêt  général  étant  résolues,  nous  pouvons  exami- 
ner brièvement  comment  Born  et  Jordan  ont  compris  le  rôle  des  nucléoles 
des  batraciens.  Comme  les  autres  nucléoles,  ils  servent  exclusivement,  d'a- 
près eux,  à  la  nutrition  de  l'œuf. 

Pour  prouver  cette  assertion,  Born  allègue  deux  faits  :  leur  nombre 
toujours  croissant  à  mesure  que  l'œuf  se  développe  et  leur  position  péri- 
phérique :  étant  blottis  contre  la  membrane  nucléaire,  ils  exercent  plus 
aisément  leur  influence  nutritive  sur  le  cytoplasme. 

Passe  pour  le  nombre,  bien  que  la  multiplicité  d'un  corps  ne  puisse 
par  elle-même  nous  renseigner  sur  son  rôle.  Mais  nous  avouons  ne  pas  com- 
prendre, dans  le  cas  présent,  comment  les  nucléoles  en  position  périphé- 
rique agiraient  plus  efficacement  sur  le  cytoplasme.  Car,  au  lieu  d'y  perdre 
de  leur  substance,  c'est  là  qu'ils  s'accroissent  et,  lorsqu'ils  sont  mûrs,  ils 
émigrent  vers  le  centre  du  noyau;  c'est  donc  aux  points  les  plus  éloignés  de 
la  membrane  nucléaire  que  se  fait  la  dissolution  préparatoire  à  la  nutrition! 
Selon  nous,  la  position  périphérique  des  nucléoles  a  une  tout  autre 
signification.  Ils  prennent  cette  position  pour  s'y  nourrir  en  soutirant  plus 
aisément  et  plus  abondamment  du  cytoplasme  les  éléments  nécessaires  à 
leur  développement;  au  lieu  de  donner,  ils  prennent.  En  cela  rien  d'éton- 
nant. Très  souvent  aussi  le  boyau  nucléinien,  surtout  dans  les  cellules 
actives,  est  appliqué  contre  la  membrane,  sans  doute  pour  le  même  motif, 
afin  d'absorber  en  abondance  les  phosphates,  l'albumine  et  autres  substances 
indispensables  à  l'élaboration  des  composés  nucléiniques  et  plastiniens. 

Il  est  certain  que  les  nucléoles  des  batraciens  et  des  poissons  con- 
courent à  la  nutrition  de  l'œuf.  Nous  avons  dit  comment.  Les  composés 
nucléiniens  qu'ils  élaborent  en  si  énorme  quantité  durant  plusieures  années 
sont,  à  chaque  résolution,  jetés  en  grande  partie  dans  le  cytoplasme,  qui 
s'en  nourrit  d'abord  et  qui  transforme  ensuite  l'excédant  en  enclaves  vitel- 
lines  (i). 

Mais  là  ne  se  borne  pas  leur  rôle;  ils  ne  servent  pas  exclusivement  à 
l'anabolisme  de  l'œuf.  Ils  ont  un  second  rôle  plus  important  encore  à 
remplir  :  celui  de  fournir,  au  même  titre  que  l'élément  nucléinien  typique, 
les  chromosomes  aux  cinèses  polaires. 

Les  nucléoles  des  batraciens  ont  donc  une  double  destination.  N'en  est- 
il  pas  ainsi  des  autres  nucléoles  nucléiniens  et  du  boyau  typique  lui  même? 


(i)     Voir   mémoire   précédent,    p.    254    et   283, 
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U.  Rossi. 

Après  avoir  rappelé  les  recherches  consignées  dans  La  Biologie  et  celles 
que  nous  venions  de  publier  sur  la  salamandre,  Rossi,  dans  son  récent  mé- 
moire (i),  p.  205,  se  montre  assez  disposé  à  accepter  notre  manière  de  voir 
sur  la  nature  des  nucléoles  des  batraciens.  Néanmoins,  sans  en  dire  la  rai- 
son, il  maintient  son  ancienne  opinion,  conforme  à  celle  de  Born  et  de 
Jordan,  au  sujet  de  la  permanence  du  boyau  primitif  jusque  dans  les  glo- 
bules polaires.  Nous  regrettons  que  l'auteur  n'ait  fait  aucune  observation 
sur  la  Salamandrina  et  le  Geotritoii,  qui  avaient  fait  l'objet  de  ses  études 
antérieures,  afin  de  contrôler  nos  assertions  concernant  les  résolutions  nu- 
cléolaires  de  la  salamandre.  C'était  nécessaire  avant  de  se  prononcer  à 
nouveau.  Nous  attendrons  ces  recherches. 

IV.     Résolution  des  micléoles. 

1°  D'après  tous  les  auteurs  :  Iv\^akawa,  O.Schultze,  Jordan,  Rossi,  la 
résolution  se  ferait  seulement  à  une  époque  très  avancée,  à  notre  troisième 
période;  ils  ne  parlent,  en  effet,  que  de  la  résolution  centrale.  Seulement, 
Rossi  fait  observer  que  l'amas  central  se  forme  beaucoup  plus  tôt  chez  le 
Geotriton  que  chez  d'autres  batraciens.  Cependant,  Born  place  le  début 
de  la  résolution  à  son  stade  I"V,  alors  que  les  œufs  mesurent  de  350  \>.  à 
Soo  |A,  c'est-à-dire  à  notre  seconde  période.  Mais  c'est  surtout,  ajoute  t-il, 
aux  stades  suivants  que  la  résolution  est  active.  Les  nucléoles  se  portent 
alors  tous  ensemble  à  la  périphérie  (perimitotisch)  du  Centralkôrper,  sans  y 
pénétrer;  ils  pâlissent  et  disparaissent.  Il  conclut  que  la  résolution  se  pré- 
pare peu  à  peu  pendant  la  seconde  période,  pour  se  faire  rapidement  et  en 
masse  pendant  la  troisième. 

Il  est  vraiment  surprenant  qu'aucun  auteur  n'ait  constaté  la  résolution 
nucléolaire  dans  les  jeunes  œufs,  c'est-à-dire  pendant  la  période  primaire  et 
une  partie  de  la  période  secondaire.  Car  son  début  coïncide  toujours  avec 
la  désagrégation  du  filament  primitif  et,  à  partir  de  ce  moment,  elle  se 
poursuit  sans  discontinuité  et  avec  la  même  activité  jusqu'à  la  maturation 
de  l'œuf.  Cela  est  d'autant  plus  étonnant  que  les  nucléoles  de  la  première 
étape  sont  souvent  très  volumineux  et  se  débitent  en  un  grand  nombre 
de  filaments. 

2°     Ce  qui  n'est  pas  moins  singulier,  c'est  que  les  auteurs  ne  parlent  que 


(i)     Umberto   Rossi   :    Contribtito   allô  studio   dclla    matura^ionc  et  Fécond,   dcgli  Anfibi  urodeli; 
Atti,   etc.  délia   Acad.   medico-chirurgica   di   Perugia,    vol.    IX,    fasc.   2,    1897. 
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d'une  seule  résolution;  à  un  moment  donné  les  nucléoles  existants  se 
portent  de  la  périphérie  au  centre  du  noyau  pour  s'y  dissoudre.  Cela  pro- 
vient de  ce  qu'ils  n'ont  pas  remarqué  la  formation  incessante  de  nouvelles 
générations  nucléolaires,  d'existence  éphémère.  Les  nucléoles  primaires 
disparaissent  tôt,  mais  non  sans  laisser  de  postérité.  A  l'aide  des  produits 
de  leurs  figures  s'organise  une  nouvelle  génération  plus  nombreuse,  qui  dis- 
paraîtra à  son  tour  et  sera  remplacée  par  une  descendance  plus  nombreuse 
encore,  et  ainsi  pendant  toute  la  vie  de  l'ovocyte.  Les  nucléoles  ont  la  vie 
courte,  mais  comme  le  sphinx,  ils  renaissent  sans  cesse  de  leurs  cendres. 
Il  y  a  donc  une  infinité  de  résolutions  successives. 
3°  D'après  tous  les  auteurs,  les  nucléoles  dans  leur  marche  vers  le 
centre,  lors  de  la  résolution,  s'arrêtent  avant  de  l'atteindre  en  l'enserrant 
de  tous  côtés;  ils  se  placent,  comme  dit  Borî>i,  perimïtotisch,  à  l'entour  du 
corps  central  sans  y  pénétrer. 

BoRN  appelle  Centralkôrper  la  partie  centrale  du  noyau  qui  contien- 
drait, d'après  lui,  les  éléments  filamenteux  permanents,  provenant  du 
boyau  primitif. 

Nous  savons  ce  qu'il  faut  entendre  par  ce  mot.  Le  corps  central  n'est 
que  l'ensemble  des  figures  émises  par  les  nucléoles  qui  entrent  en  activité 
au  même  moment.  Ces  figures  ne  sont  jamais  les  mêmes  :  elles  dispa- 
raissent sans  cesse  et  sont  remplacées  par  de  nouvelles,  non  seulement 
d'une  résolution  à  l'autre,  mais  au  cours  de  chaque  résolution.  Lorsque  les 
nucléoles  d'une  génération  sont  épuisés,  le  centre  se  dégage  des  derniers 
produits  de  désagrégation  et  redevient  caryoplasme  ordinaire,  c'est-à-dire 
qu'il  n'y  a  plus  alors  de  Centralkôrper.  Survient  ensuite  une  nouvelle 
poussée  de  nucléoles  qui  envahissent  à  leur  tour  la  portion  médiane,  en  s'y 
pressant  sans  laisser  de  vide,  comme  dans  notre  fig.  37.  T.  Leur  résolu- 
tion commence  aussitôt.  Elle  se  fait  invariablement  du  centre  vers  la  péri- 
phérie de  l'amas,  de  telle  sorte  que  les  figures  apparues  en  premier  lieu 
sont  environnées  d'une  zone  assez  large  de  nucléoles.  C'est  là  ce  qui  a 
induit  BoRN  en  erreur,  en  lui  faisant  dire  que  les  nucléoles  venaient  se 
placer  à  la  périphérie  du  soi-disant  Centralkôrper,  sans  y  pénétrer.  La 
puissance  de  la  zone  de  nucléoles  va  sans  cesse  en  décroissant,  à  mesure 
que  progresse  la  résolution,  et  finit  par  s'épuiser.  Le  prétendu  corps  central, 
d'abord  nul,  va  donc  toujours  en  augmentant  pendant  le  cours  d'une  réso- 
lution, puis  disparaît  à  nouveau.  Ces  faits,  Born  ne  les  a  pas  constatés  ;  il 
n'a  pas  vu,  en  particulier,  les  amas  pleins,  sans  vide  ni  figures  du  début(i). 


(i)     IwAKAWA  est  le   seul   qui  ait  figuré   ce   stade,    mais   il   n'en   donne   aucune   e^plication. 
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Sans  doute  parce  que,  d'après  ses  idées,  ces  amas  ne  peuvent  exister,  attendu 
que  le  Centralkorpcr  se  maintiendrait  indéfiniment  avec  l'élément  nucléinien 
qu'il  renferme  au  centre  des  nucléoles. 

4°  Quant  aux  phénomènes  intimes  de  la  résolution,  les  auteurs  sont 
restés  dans  l'ignorance  la  plus  absolue  à  leur  sujet.  Les  nucléoles  se  frag- 
mentent, se  ratatinent  et  se  dissolvent  intégralement,  et  c'est  tout  ! 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  O.  Schultze  faisait  exception.  D'après 
lui,  les  granules  issus  de  la  résolution  de  quelques  nucléoles  centraux,  à  la 
troisième  période,  reproduiraient  les  filaments  du  Kerngerïist,  en  se  plaçant 
à  la  file(i),  et  il  apporte  à  l'appui  de  son  idée  sa  fig.  23,  tirée  du  Siredon. 
Cette  figure  n'est  pas  probante  ;  bien  au  contraire.  Au  lieu  d'être  en  voie 
de  formation,  les  filaments  qu'on  y  voit  sont  en  pleine  désagrégation  granu- 
leuse, comme  dans  nos  fig.  57  et  59,  a.  Les  granules  plus  volumineux  du 
massif  de  la  partie  inférieure  de  sa  figure  sont  des  nucléoles  de  récente  for- 
mation, qui  sont  en  voie  d'émigrer  vers  la  périphérie;  tandis  que  les  granules 
très  ténus  de  droite,  vers  le  haut,  sont  un  produit  direct  de  la  désagrégation 
du  filament,  dont  il  reste  une  portion  non  encore  résolue. 

5°  Un  mot  pour  terminer  sur  une  opinion  des  auteurs,  qui  se  rattache  à 
la  distribution  des  nucléoles.  Les  auteurs  en  parlant  de  cette  distribution, 
soit  périphérique,  soit  centrale,  mentionnent  ce  fait  que,  dans  ces  deux  po- 
sitions, les  plus  volumineux  sont  à  l'extérieur  et  les  plus  petits  à  l'intérieur. 
Le  fait  est  souvent  vrai,  surtout  à  certaines  étapes.  Mais  les  auteurs  font 
confusion.  Ces  deux  sortes  de  nucléoles  ne  peuvent  être  mises  sur  la  même 
ligne;  ils  appartiennent  à  des  générations  différentes.  Les  petits  sont  de 
récente  formation.  Ce  sont  des  sphérules  de  la  résolution  qui  est  en  cours, 
tandis  que  les  volumineux  de  la  périphérie  et  de  l'amas  central,  qui  sont 
mûrs  ou  en  voie  d'émettre  leur  figure,  appartiennent  à  la  génération  pré- 
cédente. Durant  les  deux  dernières  périodes,  les  jeunes  nucléoles  se  forment 
dans  la  plage  de  résolution;  ils  sont  d'abord  internes,  fig.  59.  Mais  aussitôt 
ils  émigrent  en  traversant  la  zone  des  gros  nucléoles  et  deviennent  externes 
par  rapport  à  ces  derniers,  fig.  45  et  56.  Enfin,  en  continuant  leur  marche 
en  bande  vers  la  périphérie,  fig.  29,  32  et  34,  ils  sont  d'abord  en  position 
interne,  par  rapport  aux  gros  nucléoles  blottis  contre  la  membrane  nuclé- 
aire; mais  bientôt  ils  s'insinuent  entre  ces  derniers  pour  y  achever  leur 
développement. 


(i)    C'est   bien   des   nucléoles   que   Schultze   fait   dériver   ces  granules,  et  non  du  boyau  primitif, 
comme  nous  l'avons  affirmé  par  distraction  à  la  p.  2S4  du  mémoire  précédent, 
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CONCLUSIONS   GENERALES. 


On  peut  formuler  de  la  manière  suivante  les  conclusions  qui  se  dé- 
gagent de  nos  deux  mémoires  sur  le  développement  de  l'ovocyte  et  de  la 
vésicule  germinative  des  urodèles. 

1°  Les  nucléoles  des  batraciens  et  des  poissons  sont  nucléiniens  :  leur 
genèse,  leurs  réactions,  leur  constitution  et  le  rôle  qu'ils  sont  appelés  à 
jouer  le  prouvent  surabondamment. 

C'est  à  tort  que  Zacharias,  Born,  Ruckert,  Jordan,  etc.  les  ont  con- 
sidérés comme  des  nucléoles  ordinaires  ou  plasmatiques. 

2°  Le  cytoplasme  et  le  caryoplasme  des  jeunes  ovocytes  ont  une 
structure  très  nette  ;  cette  structure  est  réticulaire,  et  non  alvéolaire,  comme 
le  voudrait  Butschli. 

3°  Leur  boyau  nucléinien  est  typique  et  apparemment  continu;  les 
bâtonnets  de  la  dernière  division  des  ovogonies  n'y  restent  donc  pas  indé- 
pendants, ainsi  que  l'a  admis  Ruckert  chez  les  sélaciens. 

4°  De  bonne  heure,  le  boyau  donne  naissance  à  un  petit  nombre  de 
nucléoles  primaires.  Parfois,  cependant,  surtout  chez  certains  individus,  il 
est  consacré  tout  entier  à  cette  formation. 

5°  En  aucun  cas,  le  boyau  n'est  permanent.  Il  subit  très  tôt  la  réso- 
lution granuleuse  :  soit  irradiante,  soit  magmatique,  et  disparaît  comme  tel 
définitivement.  Il  ne  se  dérobe  donc  pas  seulement  aux  regards  pour  réap- 
paraître ensuite,  suivant  l'opinion  de  Ruckert;  ni  ne  se  reconstitue  à  l'aide 
des  granules  de  résolution  s'ordonnant  à  la  file,  comme  l'a  prétendu  Born. 

6°  Les  granules  de  résolution  se  dissolvent;  une  partie  seulement  en 
est  réservée  pour  la  formation  des  nucléoles  secondaires.  Ceux-ci  s'élaborent 
avec  le  concours  du  réseau  caryoplasmique  contre  la  membrane  nucléaire. 

C'est  grâce  à  eux  que  l'élément  nucléinien  se  maintient  et  se  continue 
dans  l'œuf. 

7°  Après  la  résolution  du  boyau  primitif,  le  noyau  ne  renferme  plus 
que  du  caryoplasme  et  des  nucléoles  primaires  et  secondaires.  A  partir  de 
ce  moment,  l'histoire  de  l'élément  nucléinien  se  confond  avec  celle  de  ces 
corps.  Toutes  les  figures  que  l'on  rencontrera  dans  la  vésicule  jusqu'aux 
cinèses  polaires  ont  une  origine  nucléolaire. 

8°  En  effet,  les  nucléoles  primaires  et  les  premiers  nucléoles  secon- 
daires s'avancent  dans  le  noyau  et  y  déroulent  leurs  figures;  ce  sont  ces 
figures  qui  font  suite  au  boyau  primitif. 
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Elles  sont  éphémères.  Comme  le  bo3-au  lui-même,  elles  se  désagrègent 
en  granules,  dont  une  portion  contribue  à  la  formation  de  nouveaux  nu- 
cléoles secondaires. 

Ceux-ci,  après  avoir  achevé  leur  développement  à  la  périphérie  du 
noyau,  produiront  à  leur  tour  de  nouvelles  figures,  éphémères  comme  les 
précédentes,  d'où  sortira  une  troisième  génération  nucléolaire. 

Et  ainsi  de  suite  durant  tout  le  développement. 

9°  La  vésicule  est  donc  envahie  constamment  par  de  nouvelles  forma- 
tions alternatives  de  nucléoles  et  de  figures,  totalement  indépendantes  les 
unes  des  autres,  autant  que  du  bo3'au  primitif.  Ruckert,  Born,  Jordan, 
Rossi,  FiCK,  etc.,  en  rapportant  toutes  ces  figures  au  boyau  originel  et  en 
les  considérant  comme  des  formes  évolutives  de  ce  dernier,  ont  versé  dans 
des  erreurs  d'observation. 

10°  D'après  la  nature  et  la  constitution  des  figures  nucléolaires,  nous 
avons  pu  distinguer  trois  périodes  dans  le  développement  de  la  vésicule  : 

a)  Les  figures  qui  succèdent  au  boyau  primitif  sont  les  plus  variables; 
elles  diffèrent  d'espèce  à  espèce  et  d'individu  à  individu.  Ici,  on  trouve  des 
magmas;  là,  des  boudins;  ailleurs,  des  serpenteaux;  d'autres  fois,  des  gou- 
pillons. Chez  le  pleurodèle  et  Taxolottl,  ce  sont  les  goupillons;  chez  la  sala- 
mandre et  les  tritons,  ce  sont  les  serpenteaux;  qui  prédominent  jusqu'à  la 
seconde  période. 

b)  Dès  le  début  de  celle-ci,  les  résolutions  deviennent  généralement 
uniformes  dans  les  diverses  espèces  et  chez  tous  les  individus.  Mais  il 
existe  simultanément  plusieurs  sortes  de  figures  dans  la  vésicule  :  des  gou- 
pillons irradiants,  barbelés  et  bouclés,  ou  à  filament  unique;  des  pelotons, 
des  filaments  simples,  etc. 

Ce  sont  les  goupillons  barbelés  et  bouclés  qui  sont  les  plus  importants. 
Et,  lorsqu'ils  se  sont  déjà  montrés  pendant  la  première  période,  comme  chez 
le  pleurodèle  et  surtout  l'axolottl,  les  figures  de  la  seconde  période  ne  sont 
que  la  répétition  des  anciennes,  sauf  qu'elles  prennent  plus  d'ampleur  et 
arrivent  à  leur  apogée. 

c)  A  la  troisième  période,  les  nucléoles  donnent  tous  les  mêmes  fi- 
gures ;  ce  sont  des  goupillons  portés  par  des  pattes  d'anémone.  Celles-ci, 
très  marquées  chez  la  salamandre  et  le  pleurodèle,  le  sont  moins  chez 
l'axolottl  et  les  tritons,  et  même  y  font  défaut.  Les  goupillons  sont  essen- 
tiellement les  mêmes  chez  tous  les  urodèles  et  dans  tous  les  individus  et 
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dans  tous  les  œufs.   Cependant,  chez  les  tritons  surtout,  on  trouve  acciden- 
tellement d'autres  modes  de  résolution. 

En  règle  générale,  les  panaches,  ainsi  que  leurs  pattes,  s'atténuent  de 
plus  en  plus  à  mesure  que  l'œuf  avance  en  âge,  pour  disparaître  à  la  matu- 
rité ;  les  nucléoles  émettent  alors  de  simples  filaments. 

1 1  °  BoRN  n'est  pas  dans  la  vérité,  lorsqu'il  soutient  qu'il  n'existe  qu'une 
seule  sorte  de  figure  depuis  la  disparition  du  boyau  primitif  jusqu'aux  glo- 
bules, à  savoir  :  notre  goupillon  à  filament  unique.  Ce  savant  n'a  pas  re- 
marqué les  nombreuses  figures  de  la  première  période  :  magmas,  boudins, 
serpenteaux,  goupillons.  Pendant  la  seconde,  il  existe  aussi  plusieurs  sortes 
de  figures  qui  lui  ont  échappé,  en  particulier  les  goupillons  barbelés  qui 
sont  de  loin  les  plus  importantes.  Enfin,  durant  toute  la  troisième  période, 
la  figure  de  Born  fait  défaut. 

12°  L'explication  donnée  par  Born  et  Ruckert  de  la  genèse  de  leurs 
figures  est  tout  à  fait  erronée.  Leur  origine  est  nucléolaire;  le  boyau  primi- 
tif n'a  rien  à  y  voir.  Elles  se  forment  à  la  façon  qui  a  été  décrite  tant  de 
fois  dans  nos  mémoires. 

13°  C'est  bien  à  tort  aussi  que  ces  savants  s'efforcent  de  rattacher 
ensemble  les  figures  des  deux  dernières  périodes  par  le  retrait  graduel  des 
anses  vers  la  partie  axiale  et  leur  transformation  finale  en  filaments  simples. 
Aucune  de  ces  figures  n'a  de  connexion  organique  avec  les  précédentes  ni 
avec  les  suivantes  ;  toutes  se  désagrègent  en  ne  laissant  pour  postérité  que 
quelques  nucléoles. 

14°  Aucun  auteur  n'a  constaté  le  mode  de  formation  des  nucléoles, 
soit  primaires  soit  secondaires  ou  tertiaires,  ni  l'existence  de  leurs  nom- 
breuses généz"ations  et  résolutions  successives,  ni  la  désagrégation  constante 
des  figures  aux  divers  stades  de  l'œuf. 

15°  Les  produits  superflus  de  désagrégation  des  figures  :  granules  ou 
sphérules,  consistant  surtout  en  nucléo-albumines,  sont  dissous  et  rejetés 
dans  le  cytoplasme,  qui  s'en  nourrit  et  s'en  sert  pour  élaborer  ses  réserves 
vitellines. 

16°  Celles-ci  naissent  dans  les  plages  formatrices,  en  même  temps  que 
se  fait  la  vacuolisation  du  cytoplasme  et  sa  transformation  définitive  en 
cordons  interposés  aux  vacuoles.  C'est  dans  ces  dernières  que  viennent  se 
loger  les  plaques  vitellines. 

Les  plages  se  montrent  généralement  pendant  la  dernière  partie  de  la 
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première  période  ;   leur  apparition  ne  peut  donc  servir  à  caractériser  la 
seconde,  comme  Born  l'a  pensé. 

17°  Il  n'y  a  de  division  soit  longitudinale  (RUckerti,  soit  transversale 
(Born)  de  l'élément  nucléinien  à  aucune  période  du  développement.  D'abord, 
l'élément  primitif  a  disparu.  Ensuite,  leurs  prétendues  paires  de  bâtonnets 
sont  des  produits  nucléolaires  voués  àla  désagrégation.  Ils  n'ont  d'ailleurs  ja- 
mais vu  la  division  dont  ils  parlent;  ils  l'ont  supposée  d'après  des  apparences. 

iS°  Au  moment  des  cinèses  polaires,  une  portion  des  produits  de  la 
résolution  nucléolaire  qui  est  en  cours  est  consacrée  à  l'élaboration  des 
bâtonnets  des  figures.  L'opinion  de  Ruckert,  Born,  Jordan,  Rossi,  etc., 
d'après  laquelle  ils  proviendraient  directement  du  bo3'au  primitif  persistant, 
est  démentie  par  l'observation.  Ce  sujet  sera  traité  avec  tous  les  détails 
qu'il  mérite  dans  notre  prochain  mémoire. 


En  résumé,  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  vésicule  germina- 
tive  des  batraciens  et  des  poissons,  Ruckert  et  Born  en  particulier,  ont 
côtoyé  la  réalité  sans  la  rencontrer  jamais.  Ils  se  sont  embarqués  sans 
boussole  :  car  ils  ont  méconnu  la  genèse  et  la  nature  des  nucléoles,  et 
ils  ont  erré  à  l'aventure.  Ainsi,  ils  n'ont  pas  même  pu  soupçonner  la  des- 
tination ou  le  rôle  de  ces  corps  ni,  à  plus  forte  raison,  les  suivre  dans 
leurs  évolutions  multiples.  Au  lieu  de  cela,  ils  ont  pris  pour  guide  une 
idée  préconçue  :  l'élément  nucléinien  primitif  des  jeunes  œufs  doit  se 
maintenir  tel  quel,  sans  interruption,  sous  la  forme  filamenteuse  pendant 
toute  la  durée  du  développement  et  jusque  dans  les  cinèses  polaires.  C'est 
pourquoi  ils  ont  rapporté  à  cet  élément  toutes  les  figures  nucléolaires 
et,  par  cela  même,  interprété  toutes  leurs  observations  d'une  façon  fantai- 
siste. Ces  deux  causes  ont  donc  agi  dans  le  même  sens  pour  égarer  les 
observateurs.  Malgré  le  temps  et  les  soins  qu'ils  ont  consacrés  à  leurs 
recherches,  d'ailleurs  très  consciencieuses,  nous  nous  faisons  un  devoir  de 
le  proclamer,  ils  ont  créé  une  œuvre  d'imagination,  une  sorte  de  roman. 

On  ne  peut  que  le  regretter.  Car  plusieurs  cytologistes  les  ont  suivis. 
Ils  se  sont  prévalus  de  leurs  conclusions  et  de  l'autorité  qui  s'attache  à  leur 
nom  :  les  uns  pour  orienter  et  interpréter  leurs  propres  recherches;  les 
autres  pour  appuyer  leurs  déductions,  leurs  rapprochements  ou  leurs  vues 
théoriques  sur  une  foule  de  questions  de  biologie  générale,  telles  que  la 
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permanence  et  l'autonomie  des  chromosomes,  la  constitution  et  la  signi- 
fication des  figures  polaires,  la  réduction,  l'hérédité,  etc.,  etc. 

Or,  toutes  ces  interprétations  et  élucubrations  tombent  par  le  fait 
même  que  leur  base  s'écroule  !...  (i)  Ce  sont  des  rêves  bâtis  sur  des  rêves, 
qui  s'évanouissent  sans  laisser  de  trace  devant  la  manifestation  de  la 
réalité. 


(i)     Qu'on   lise,    par  exemple,    l'article   de    Rûckeet   lui-même   sur   la   réduction  chromatique  dans 
les   Ergebnissc,    1894,    surtout   les   pages    555   et   suivantes. 


EXPLICATION   DES   PLANCHES. 


Les    figures    ont   été   dessinées    autant    que    possible   à    la    chambre  claire    et,    sauf 
indication    contraire,    au    grossissement    :    apoc.    i.3oX4- 


PLANCHE   XIII   (Axololtl). 

FIG.    1.     Œuf  très  jeune;    boyau   nucléinien   typique;  trois    petits  nucléoles  pri- 
maires;   cytoplasme   réticulé. 

Œuf    :    32    sur    28    |a;    noyau    :    22   sur    18    [j. 
FIG.    2.      Le    boyau   se    gonfle  et    se  résout  en    granules;    ceux-ci  ont   déjà  formé 
plusieurs    nucléoles    secondaires    à   la    périphérie. 

O    :    76   sur   5o;    N    :    60    sur   44. 
FIG.    3.     Magma   typique;    les  premiers  nucléoles   secondaires  ont   grossi;    il  s'en 
forme   de   nouveaux. 

O    :    200   sur    124;    N    :    no   sur   go. 
FIG.    4.     Les  premiers  nucléoles  mûrs  entrent  en  résolution  serpentine   au  milieu 
des   restes   du   magma. 

O    :    240;    N    :    125,    en    moyenne. 
FIG.    5.     Résolution  des  nucléoles  en  goupillons    irradiants  et  filamenteux;  restes 
du   magma   encore   visibles. 

O    :    23o;    N    :    i25    en    moyenne. 
FIG.    6.     Trois   nucléoles   géants   en    résolution    simultanée  ;    caryoplasme    encore 
chargé  de  granules  de  résolution  ;  aucun  élément  nucléinien  filamenteux  dans  le  noyau. 

O    :    32o;    N    :    142. 
FIG.    7.     Nucléoles   semblables  plus  avancés   dans   leur  débourrement  ;    formation 
des   serpenteaux  ;    caryoplasme    dépourvu   de   granules   de   résolution. 
O    :    464   sur   640;    N    :    124    sur    214. 
FIG.    8.     Résolution    serpentine  typique    chez    l'axolottl  ;    nucléoles    en   résolution; 
les    goupillons    filamenteux    qui    commencent    à    se    former    sont    vus    en    section    sous 
la  forme  d'asters;  zone  périphérique  de  jeunes  nucléoles.  Le  dessin  est  réduit  de  moitié. 
O    :    680    sur    692  ;    N    :    304    sur    3o8. 
FIG.    9.     Goupillons    bouclés    dans    tout  leur    développement;   plusieurs    nucléoles 
donnent    des    tortillons  ;    les  jeunes    nucléoles,  qui    se  forment    aux  dépens  des  figures, 
se   rendent   vers    l'extérieur   de   la  plage,  où  ils   forment  une  zone  concentrique,   avant 
de    s'intercaler   entre    les   anciens. 

O    :    776;    N    :    328,    moyenne. 


186  J.  B-  CARNOY  et  H.  LEBRUN 

FIG.  10.  Massif  central  de  la  troisième  période  à  la  fin  d'une  résolution;  gou- 
pillons moins  amples;  les  nucléoles  nouveaux  arrivent  déjà  à  la  périphérie  et  ont 
grossi  notablement  ;  les  gros  nucléoles  périphériques  sont  mûrs  et  vont  émigrer  vers 
le   centre. 

O    :    1260;    N    :    420,    moyenne. 

FIG.  11.  Massif  central  en  pleine  résolution;  beaucoup  de  nucléoles  n'ont 
pas  encore  donné  leur  figure;  les  goupillons  se  sont  encore  rétrécis;  jeunes  nucléoles 
dérivant   des    figures. 

O    :    i520;    N   :   5oo,    moyenne. 

FIG.  12.  Massif  central  au  début  d'une  résolution;  quelques  nucléoles  seule- 
ment sont  résolus;  les  petits  nucléoles  interposés  aux  volumineux  appartiennent  à 
la    résolution    antérieure. 

O    :    1540,    moyenne;    N    :    484  sur   464. 

FIG.    13.     Résolution    déjà    avancée;    quantité    de    nucléoles    nouveaux    dont    plu- 
sieurs   se    dissolvent.    On    voit    les    filaments    barbelés  à  l'intérieur  des    nucléoles  mùrs; 
deux  de  ceux-ci    ont    émis  leur  filament.    Les  goupillons  sont  de  plus  en  plus  rétrécis. 
O    :    i8g6   sur    1972;    N    :    48S    sur    5oo. 

FIG.  14.  Quelques  nucléoles  de  l'œuf  précédent  plus  grossis  :  i,3oX8,  pour 
mieux    montrer   les    goupillons    intérieurs. 

FIG.    15.      Elaboration    des    nucléoles  secondaires    à    diverses    étapes.    Voir    texte. 


PLANCHES    VI,    VII,    VIII    (Tatous). 

Le    chiffre    des    figures   est   suivi    de    A,     C    ou    T,    pour    indiquer    qu'elles    sont 
irées   respectivement   de   Yalpestris,    du   cristatiis   ou  du   tœniatus. 


PLANCHE   VI. 

Première  période. 

FIG.  1.  A.  Jeune  ovocyte  avec  noyau  typique;  on  n'y  voit  pas  de  nucléole 
primaire. 

O    :    40   sur    32    |j.;    N    :    24    sur    28    \3.. 

FIG.  2.  A.  Noyau  plus  âgé,  dont  le  boyau  s'est  gonflé  et  est  devenu  granu- 
1  eux  ;  les  trabécules  du  caryoplasme  y  sont  évidentes  ;  on  y  remarque  un  nucléole 
primaire    bien    développé. 

O    :    65    sur   70;    N    :    40    |j.,    moyenne. 
FIG.    3.    A.     Résolution    irradiante  du  bo3'au  ;    les  granules  des  anses  s'échappent 
sur    les    trabécules    irradiées    du    caryoplasme;    il   y    a   déjà    de    nombreux    nucléoles 
secondaires    à    la    périphérie. 

O    :    gS;    N    :    55,    moyenne. 
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FIG.  4.  A.  État  du  no3-au  après  la  résolution  du  boj-au  primitif;  les  granules 
de  résolution  de  ce  dernier  sont  dissous  en  grande  partie  ;  deux  nucléoles  mûrs 
ont    pénétre    dans    le    carj-oplasme    pour   s'y    résoudre. 

O    :    160;    N    :    88. 
FIG.    5.    A.     Le    caryoplasme    est    devenu    typique    par   la  dissolution  de  tous  les 
produits    de   résolution.    Un    nucléole   émet  sa    figure;  deux  autres  sont  mûrs;   d'autres 
moins    avancés   s'avancent    dans    le    carj'oplasme. 

O    :    260;    N    :    140. 
FIG.    6.    T.     Jeune    œuf   du   tceniatus,     avec     boyau    typique;     quatre    petits    nu- 
cléoles  primaires    sont    nés    aux    dépens    du    boyau. 

O    ;    44   sur    24;    N    :    28    sur    20. 
FIG.    7.  T.     Carj-oplasme  débarrassé  de  tous  les  produits  de  résolution  du  boyau 
primitif;    les    nucléoles    plus    âgés    commencent   à    se    mettre    en    mouvement. 

O    :    112    [i;    N    :    64    ij.. 
FIG.    8.    T.     Résolution    du    boj'au    primitif    en    nucléoles     primaires    dans    des 
œufs    très   jeunes;    en    a,    b,    e,    le   boyau    a    totalement  disparu;    en    d,    c,    il  en    reste 
des    anses;    en  f,   le    gros   nucléole    va   se   résoudre    en    magma. 

a,  O  :  20;  N  :  14.   —  i-,  c,  ^,  O  :  44;  N  :  24.  —  e,  O  :  56  ;  N  :  28.  — /,  O  :  80;  N  :  60. 
FIG.    9.    C.     Même   phénomène   chez    le  cristatiis.    En    a,  b,  c,  l'élément   nucléi- 
nien   s'est   aussi    intégralement    transformé  en  nucléoles.  En  d,  e,  à  côté  des   nucléoles 
primaires,    des    restes    du    boyau. 

a,    O    :    40;    N    :    24.    —    (/,    O    :    40;    N    :    i8.    —    e,    O    :    52;    N    :    22. 
FIG.    10    et    11.    C.     Résolution    des   nucléoles    primaires    en    magma. 

FIG.  10,    O    :    65;    N    :    32.    —    fig.  11,    O    :    88  ;    N    :    45. 
FIG.    12.    T.     Résolution    filamenteuse    des   mêmes    nucléoles. 

O    :    90;    N    :    5o. 
FIG.    13.    C.     Résolution  serpentine  dans  tout  le  caryoplasme.   Un    gros  nucléole 
émet  des  filaments,   dont    les  ramifications  se  transformeront   en  serpenteaux.   Un  autre 
nucléole    mûr. 

O    :    180   sur    140;    N    :    100   sur   84. 
FIG.    14.    T.     Magma    primaire    déjà    âgé;     nucléoles    secondaires    de    plusieurs 
générations    à   la    périphérie. 

O    :    72;    N    :    48. 
FIG     15,    T.      Les   gros    nucléoles    mûrs    se   transforment   en    magma  secondaire. 

O    :    80;    N    :    52. 
FIG.    16.    C.     Œuf  jeune    avec   élément   nucléinien    déjà    modifié    et   accusant    la 
forme   en    boudin. 

O    :    5o;    N    :    21. 
FIG.    17.    C.     Œuf  plus  âgé  avec  boudins  primaires  bien  formés;  trois  nucléoles 
primaires.    —    Gross.    :    D  X  2. 

O    :    104    sur    120;    N    :    64    sur    68. 
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FIG.    18.    C.     Boudins    plus    développés    et   granuleux;    trois  nucléoles  sont  mûrs 
et   vont    donner    des    boudins    secondaires.    —    Gross.    :    D  X  2. 
O    :    244   sur    180;    N    :    104    sur    92. 
FIG.    19.    C.     Boudins   secondaires    très    puissants;    nucléoles    énormes    qui    vont 
se    résoudre   et    continuer    la    figure.    —    Gross.    :    i,3oX4- 

O   :    240    sur    3oo;    N    :    120   sur    104. 

FIG.  20.  C.     Restes  de  la  désagrégation  des  boudins  ;  formation  de  jeunes  nucléoles 

à  leur  intérieur.    Plusieurs    générations   nucléolaires  à  la  périphérie.  —  Gross.   :   D  X  2, 

O    :    402    sur   3So;    N    :    168    sur    128. 

FIG.    21.    T.     Résolution    serpentine  typique    succédant  à  la    forme  magma.     Un 

nucléole    émettant    des    serpenteaux;    plusieurs  générations  nucléolaires  à  la  périphérie. 

O    :    240;    N    :    140. 

Seconde  période. 

FIG.  22.  A.  Transition  à  la  seconde  période.  Caryoplasme  hyalin;  aucun 
élément  nucléinien  en  dehors  des  nucléoles.  Deux  de  ceux-ci  émettent  de  longs  fi- 
laments  divisés    en   articles    et  se    transformant   en    goupillons. 

O    :    340;    N    :    140. 

FIG.  23.  A.  Coupe  équatoriale  d'un  noyau  en  pleine  résolution  hétérogène. 
Nucléoles  périphériques  irréguliers  ;  bande  hyaline  ;  plage  de  résolution  bordée  d'une 
zone  de  jeunes  nucléoles;  plusieurs  sortes  de  figures;  nucléole  émettant  un  gou- 
pillon.   —    Gross.    :    D  X  2. 

O    :    640,    moj'enne  ;    N    :    292    sur   200. 

FIG.  24.  A.  Divers  nucléoles  de  Valpestris  en  résolution  durant  la  seconde 
période,    produisant    plusieurs   sortes    de    figures. 

FIG.  25.  C.  N.  B.  C'est  par  erreur  que  cette  figure  porte  la  lettre  A;  elle 
appartient   au    cristatus. 

a,  coupe  équatoriale  durant  la  résolution  hétérogène,  comme  à  la  fig  23.  Gou- 
pillons bouclés  à  filament  unique  ;  goupillons  à  barbes  indépendantes  naissant  des 
disques   centraux.    Deux   nucléoles   émettent  leurs  filaments.   —  Gross.    :   D  X  2. 

b,  un   goupillon    barbelé   plus    fortement   grossi. 

O    :    680    sur   820;    N    :    240    sur    38o. 
FIG.    26.    C.     Nucléoles   du   cristatus   en   résolution;    formation    d'un    goupillon. 
FIG.    27.    T.     Goupillons    à    filaments    latéraux    très    longs,     enchevêtrés  ;     zone 
hyaline   périphérique   à   peine   marquée    :    commencement    de   la    seconde   période.    — 
Gross.    :    i,3o  X  6. 

O    :    456   sur    5oo  ;    N    ;    200    sur    232. 
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PLANCHE   VII. 

FIG.    28.    A.     Nucléoles   du   tœniatus   en   résolution   hétérogène. 
FIG.    29.  A.     Nucléoles  irréguliers,  dont  plusieurs  pénètrent  dans  le  caryoplasme, 
indiquant   le   début    de    la   seconde    période.    Trois    nucléoles    centraux    en    résolution 
sphérulaire    interne;    zone   périphérique   de   ces   sphérules-nucléoles.     Le    caryoplasme 
est  débarrassé  des  produits  de   résolution  ;    aucun   élément   nucléinien  filamenteux. 
O    :    354   sur    320;    N    :    200    sur    i36. 
FIG.    30.    A.     Noyau    provenant    du    même  individu,    mais  moins   avancé;    on   y 
voit   encore   les   serpenteaux   de   la   première   période  ;    leur    mode    de    formation    par 
fragmentation   répétée   des   nucléoles. 

O    :    320,    moyenne;    N    :    144   sur    208. 
FIG.    31.    T.     Caryoplasme    dégagé   des    produits    de   résolution;    aucun    élément 
nucléinien  en  dehors  des  filaments  nucléolaires.  Début  de  la  seconde  période.  Voir  texte. 
O    :  334   sur   340;    N    :    128   sur    172. 
FIG.    32.    A.     Coupe  transversale  supérieure  d'une  plage  de  résolution  ellipsoïde, 
comme  celle  de  la  figure   suivante.    Fin    d'une   résolution  :  plus  de  figures  au   centre; 
zone   de  jeunes   nucléoles,   dont  les  premiers  formés,   plus   volumineux,  émigrent   vers 
la   périphérie. 

O    :    520;    N    :    200,    moyenne. 
FIG.    33.    A.     Coupe   équatoriale   d'un   noyau   provenant  du   même  individu  que 
FIG    29  et  30.  Résolution  sphérulaire  des  nucléoles.  Aucun  élément  nucléinien  filamenteux. 

O    :    5oo;    N    :    200   sur    r40. 
FIG.    34.    A.     Fin   d'une   résolution   à   la   seconde   période.    Aucune   figure    dans 
la   plage  ;    zone   de  nucléoles  nouveaux   qui  n'émigrent   pas   encore  ;   nucléoles  périphé- 
riques  mûrs   en   voie   de   se   porter   vers   la   plage   centrale.    Caryoplasme   presque   dé- 
pourvu  des   produits   de   résolutioii. 

O    ;    752,    moyenne;    N    :    36o    sur    184. 

Troisième  période. 

FIG.  35.  A.  Massif  central  de  la  troisième  période.  —  Résolution  sphérulaire. 
Provient    du   même    individu   que    fig.    29,    30   et   33. 

O    :    880;    N    :    3io. 

FIG.  36.  A.  Noyau  vu  à  un  faible  grossissement  :  D  X  2,  avec  massif  central 
au  début  de  la  troisième  période,  en  a.  Deux  sortes  de  résolution  :  au  centre,  des 
goupillons;  en  dehors  du  massif,  des  sphérules.  Carj'oplasme  rayonnant.  —  En  b, 
un  nucléole  central,  fortement  grossi,  i,3o  X  8  :  boyau  nucléinien,  nucléoplasme 
réticulé,    membrane    :   un   vrai   noyau. 

O    :    960  ;    N    :    352    sur    260. 

FIG.  37.  T.  En  a,  coupe  équatoriale  au  début  d'une  résolution.  Le  massif 
central  est  compact  et  plein,  sans  figures;  le  caryoplasme  est  absolument  hyalin; 
aucun    élément   nucléinien    filamenteux.    Environ    1000    nucléoles.    Gross.    :    D  X  i- 
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En  b,  nucléoles  centraux  fortement  grossis  :  i,3oX8;  leur  structure  filamenteuse. 
O    :    940,    moyenne;    N    :    220   sur    3go. 

FIG.  38.  A.  Coupe  équatoriale  à  travers  un  œuf  portant  une  fossette.  Massif 
central  avec  quelques  filaments.  Caryoplasme  hyalin,  sans  produits  de  résolution.  — 
Très   faible   grossissement    :    A  X  2. 

FIG.  39.  A.     Centre  du  massif  précédent,  fortement  grossi  :  i,3oX8.   Au  centre, 

cinq   nucléoles   en   résolution   filamenteuse.    Dans  les  nucléoles  encore   intacts,  vacuole 

repoussant    l'élément   nucléinien    contre    la   paroi    sous  la  forme  d'un  croissant  ou  d'un 

anneau. 

O    :    970;    N    :    420    sur   220. 

FIG.  40.  A.  Portion  centrale  d'un  massif  avec  caryoplasme  dégagé  des  granules 
de   résolution  ;    une    quinzaine   de   nucléoles    se   débourrant    en   filaments. 

En    b,    quelques    nucléoles   plus   grossis  :    i,3oX8,  pour  mieux  montrer  l'élément 

nucléinien    interne.    —    S5o  nucléoles    murs,    dont   55o    au    massif   et    200  encore    à    la 

périphérie. 

O    ;    1016;    N    :    33o. 

FIG.  41.  A.  Même  stade  que  le  précédent.  Nucléoles  se  débourrant  en  deux 
filaments  croisés,  ou  en  un  filament  replié  sur  lui-même,  simulant  des  paires  issues 
d'une   division   longitudinale.    —   632   nucléoles   dans  le  massif,  aucun  à  la  périphérie. 

O    :    io3o;    N    :    370,    moyenne. 
FIG.    42.    T.     Noyau   vu   à  un  faible  grossissement  :  D  X  2.   Résolution  en  gou- 
pillon au  centre  du  massif;  résolution  filamenteuse  au  dehors.  Nucléoles  géants  formés 
par   la   fusion   de   plusieurs.    Environ    340    nucléoles    centraux  et    200    en  dehors;  plus 
aucun   à   la   périphérie. 

O    :    920   sur    1020;    N    :    36o   sur    240. 


PLANCHE  VIII. 

FIG.  43.  A.  En  a,  noyau  à  la  fin  d'une  résolution  et  au  début  de  la  sui- 
vante. Il  n'y  a  plus  que  cinq  nucléoles  non  résolus.  Les  figures  se  sont  désagrégées; 
il  n'en  reste  plus  que  des  débris,  en  b.  Les  nucléoles  jeunes  sont  déjà  à  la  péri- 
phérie. Les  anciens  se  mettent  en  mouvement  vers  le  centre,  plusieurs  se  sont  fu- 
sionnés  en   nucléoles    géants. 

O    :    910;    N    :    3io. 

FIG.  44.  A.  Résolution  qui  vient  de  commencer.  Il  ne  reste  plus  que  quel- 
ques nucléoles  mûrs  à  la  périphérie,  dont  plusieurs  sont  en  mouvement.  Deux  sortes 
de   résolutions  :  l'une,    centrale,    en    tortillons;    l'autre,    extérieure,    en   filaments  épais. 

O    :    1256;    N    :    342,    moyenne. 
FIG.    45.    A.     Résolution   en   pleine    activité.    Il   y   a    encore   au    centre   plus   de 
5oo   nucléoles   non    résolus.    Au    milieu,    plusieurs    nucléoles    en   voie    d'émettre    leurs 
goupillons;    ceux-ci    sont   très   étroits.   La   figure  est   remplie   de  jeunes  nucléoles,  pro- 
venant de   la  résolution   qui  est  en  cours. 

O    :    iioo;    N    :    320. 
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FIG.  46.  T.  Résolution  sphérulaire;  le  caryoplasme  est  rempli  de  produits  de 
désagrégation    des    figures.    Environ    760    nucléoles,    dont   38o   dans    l'amas    et   370    en 

voie    d'émigration. 

O    :    1200;    N    :    340. 

FIG.    47.    T.     Résolution    nucléolaire  en   goupillons    assez   amples    et   munis    de 

pattes,    au    début   de  la  troisième   période;  les   nucléoles   ont    encore   la   forme    irrégu- 
lière  de   la   période   précédente. 

O    :   870;  N    :    3oo. 

FIG.    48.    A.     Goupillons   semblables;    à   gauche,    plusieurs   se   sont   désagrégés; 

leurs    disques    centraux   se   sont   transformés    en  jeunes   nucléoles. 

O    :    910;    N    :    365. 

FIG.    49     A      Même   résolution;    les   pattes  des  goupillons    sont  encore  engagées 

dans    les  nucléoles. 

O    :    gSo;    N    :    35o. 

FIG.    50.    A.     Désagrégation    simultanée    des    goupillons    de    la   plage;    en   bas, 

un   reste    de   ces    figures.    Les    granules   sont    entraînés    par    deux   courants    polaires 

dans  tout   le    caryoplasme. 

O    ;    1280;    N    :    36o. 

FIG.  51.  A.  Une  résolution  qui  touche  à  sa  fin.  Il  n'}-  a  plus  qu'une  dizaine 
de  nucléoles  non  résolus  dans  le  massif  central.  Goupillons  moins  amples.  Nom- 
breux   nucléoles    jeunes,    formés    aux    dépens    des    figures.    Deux    nucléoles    en    voie 

d'émettre    leur   goupillon. 

O    :    1280;    N    :    420. 

FIG.  52.  A.  Fin  d'une  résolution  analogue  à  la  précédente.  Un  seul  nucléole 
non  résolu.  La  partie  centrale  du  massif  a  seule  persisté  Les  cordons  sont  dés- 
agrégés, beaucoup  de  granules  et  de  sphérules  sont  en  voie  de  dissolution.  Environ 
3oo    nucléoles   périphériques   mûrs. 

O    :    iioo;    N    :    370. 
FIG.   53.    A.     Même   état.    Massif  encore  plus  rétréci;    deux  nucléoles  seulement 
non    résolus.    Environ    200    nucléoles   périphériques   à   maturité. 

O    :    i3oo;    N    :    400. 
FIG.    54.    A.     Résolution   avec  goupillons   dont   les   barbes   sont   très   réduites  et 
presque   invisibles.    Jeunes   nucléoles   naissant   des    cordons. 

O  :  1200;  N  :  375. 
FIG.  55.  T.  Œuf  assez  jeune,  au  commencement  de  la  troisième  période. 
Début  d'une  résolution  :  tous  les  nucléoles  ne  sont  pas  encore  parvenus  jusqu'au 
centre;  4  seulement  ont  donné  leur  figure  filamenteuse.  En  a,  noyau  au  grossis- 
sement de  D  X  2.  En  b,  centre  grossi  plus  fortement;  il  reste  quelques  granules 
de   la   résolution    précédente   dans   le   caryoplasme. 

O    :    920    sur   940  ;    N    :    320   sur    38o. 
FIG.    56.    T.     Résolution    semblable    d'un    œuf  un    peu    plus    âgé  ;    une    dizaine 
de   nucléoles    résolus.     Zone    de    petits    nucléoles     de    la     résolution    antérieure.    En- 
viron  600   nucléoles   au    massif  central;    tous   jeunes    à   la   périphérie. 
O    :    1000   sur    1080;    N    :    332   sur   400. 
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FIG.    57.    T.     Désagrégation   en   granules    de   filaments   semblables. 

O    :    980   sur    II 28;    N    :    292   sur   372. 
FIG.    58.    A.     Commencement   d'une   résolution   filamenteuse   semblable,  avant  la 
formation    des   globules    polaires.    Une   dizaine    de   nucléoles    seulement  ont  émis  leurs 
filaments.    Ceux-ci   se    replient   ou   se    croisent    en  simulant    des    paires    de    division. 
Environ    400   nucléoles   centraux. 

O  :  i3oo  sur  1420;  N  :  420  sur  5oo. 
FIG.  59.  A.  En  a,  portion  d'un  noj'au  avec  massif  central  en  désagrégation, 
à  la  fin  d'une  résolution;  gross.  :  D  X  2.  Tous  les  nucléoles  restant  ont  été  repro- 
duits. Le  caryoplasme  est  farci  de  granules  de  résolution.  En  b,  même  massif  plus 
grossi  ;  parmi  les  granules,  des  sphérules-nucléoles  se  montrent  sur  les  filaments.  — 
A  la  périphérie,  on    compte   environ  450  nucléoles  jeunes   en  voie  de    développement. 

O    :    i3oo;    N    :    440,    moyenne. 


BIBLIOGRAPHIE 


LISTE  ALPHABÉTiaUE  DES  TRAVAUX  CITES  DANS  NOS  DEUX  MEMOIRES. 


Altmann 

A uerbach 

Bellonci,    G. 

Born 

Id. 

Balbiani 

Id. 

Boveri 
Bolles   Lee 

Id. 

Biitschli 

Id. 

J.    B.    Carnoy 
Id. 

Id 

Id. 


:  Die  Elementarorganismen  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
Zellen  ;    Leipzig,    i8go. 

:  Zûr  Kenntniss  der  thierischen  Zellen  ;  Sitzungsber.  d.  Akad. 
Berlin,    1890. 

;  Sui  nuclei  polimorfi  délie  cellule  sessuali  degli  Anfibi;  Mem. 
d.    R.    Accad.    d.    Scienze    di    Bologna;    aprile    1886. 

:   Die   Reifung   des   Amphibieneies   und    Befruchtung    unreifer 
Eier   bei   Triton   tseniatus;    Anat.    Anz.,    VII,    1892. 
Die   Struktur   des    Kernblâschens    in    Ovarialei    von    Triton 
tseniatus;    Arcli.    f.    mikr.    Anat.,    t.    43,    1894. 

:  Recherches  expérimentales  sur  la  mérotomie  des  infusoires 
ciliés.  Contribution  à  l'étude  du  rôle  physiologique  du  noyau 
cellulaire;    Rec.    zool.    suisse,    V,    1888. 

Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  la  mérotomie  des 
infusoires   ciliés;    Ann.    de   micrographie,    IV,    1892. 

:  Zellenstudien,    I    und    II,    Jena,    1887-1888. 

:  La  régression  du  fuseau  caryocinétique.  Le  corps  problé- 
matique de  Platner  et  le  filament  intercellulaire  de  Zim- 
MERMANN  dans  les  spermatocytes  des  Hélix;  La  Cellule,  t.  XI, 

1,  1895. 

Sur  le  Nebenkern  et  sur  la  formation  du  fuseau  caryoci- 
nétique dans  les  spermatocytes  des  Hélix  ;  La  Cellule , 
t.    XI,    2,    1896. 

:  Weitere  Mittheilungen  iiber  die  Struktur  des  Protoplasmas; 
Verhandl.  der  naturf.  med.  Vereins,  Heidelberg,  N.  F.,  IV. 
Bd.,    4.    Hft.,    1890. 

Untersuchungen  iiber  mikroskopische  Schâume  und  das  Pro- 
toplasma;   Leipzig,    1892. 

:   La    Biologie    cellulaire;    Lierre-Louvain,    1884. 
La   Cytodiérèse    chez    les    Arthropodes;    La    Cellule,    t.    I, 

2,  i885. 

La  Vésicule  germinative  de  l'Ascaris  megalocephala;  La 
Cellule,    t.    II,    I,    1SS6. 

La  Cytodiérèse  de  l'œuf  chez  quelques  nématodes;  La  Cel- 
lule,   t.    III,    I,    1886. 


194 


J.  B.  CARNOY  et  H.  LEBRUN 


J.  B.  Carnoy  et  Lebrun 

Chittenden 

Crato 

Creti 

Demoor 

Delmer 

Fick 

Flemming 

Gilson 

Groîiroos 

Griiber 

Halliburton 

Heidenhain 
Id. 

Id. 

Heine 

O.  Hertu'ig 
Id. 

Hofer 
Holl,  M. 

Id. 
Iivakaiva 
Jordan 


:  La   fécondation   chez   \ Ascaris   megalocephala;   La   Cellule, 
t.  XIII,  p.  63. 

:  Neuere    physiologisch-chemische    Untersuchungen    ûber    die 

Zelle;    Biol.    Centralbl.,    XIV,    9-10,    1894. 
;  Morphologische   und   mikrochemische    Untersuchungen    ûber 

die    Ph3'soden;    Bot.    Zeit.,    LI,    iSgS. 
:  Sulla   degenerazione  fisiologica  prim.  d.   vitello   d.  ova,  etc.- 

Ricerche,    etc.,    publicate    dal   prof.    Todaro;     Roma,     1893. 
:  Contribution  à  l'étude  de  la  physiologie   de   la    cellule;    Arch. 

de   Biologie,    XIII,    1894. 
:   Manuel    technique   de   physiologie   végétale;    Paris,    1890. 
:   Ueber  die  Reifung  und  Befrucht.  d.  Axolottleies;  Leipzig,  i8g3. 
:  Zellsubstanz,    Kern-   und    Zelltheilung;    Leipzig,    1882. 
:   On    the   affinity   of   nuclein    for   iron   and   other   substances; 

Rep.    British   Assoc.    for   the   advancement   of  se,    1892. 
:  Zur    Entwickelungsgeschichte  des  Erdsalamanders  ;    Anatom. 

Hefte,    Bd.    6,    Heft   III,    1896. 
:  Beitrâge   zur    Kenntniss    der   Physiologie   und    Biologie    der 

Protozoen;    Ber.   der   naturf.  Ges.,  Freiburg  i.   Br.   I,    1882. 
:  On   the   chemical  physiology   of  the  animal  cell  ;    Brit,   med. 

Journ.,    1895. 
:   Ueber    Kern   und    Protoplasma;    Leipzig,    1892. 

Neue  Untersuchungen  ûber  die  Centralkôrper  und    ihre  Be- 

ziehungen   zum    Kern   und   Zellprotoplasma  ;    Arch.  f.    mikr. 

Anat.,    t.    43,    1894. 

Cytomechanische    Studien;    Arch.    fur   Entwickelungsmech., 

I,    4,    1895. 
:  Die   Mikrochemie  der  Mitose,  zugleich  eine  Kritik  mikroche- 

mischer  Methoden;  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  XVI,   1896. 
:  La   cellule    et   les   tissus  ,•  Paris. 

Beitrâge    zur     Kenntniss     der    Bildung,     Befruchtung,     etc.; 

Morphol.    Jahrb  ,    1877,    t     III. 
:  Experimentelle    Untersuch.  ûber  den  Einfluss  des  Kerns  auf 

das  Protoplasma;  Jenaische  Zeitsch.  f.  Naturwiss.,  XXIV,  1890. 
;   Ueber  die  Reifung  der  Eizelle  des  Huhns  ;  Sitzber.  d.   Kais. 

Akad.    d.    Wissensch.   in   Wien,    Abt.    III,    JuU    1890. 

Ueber  die  Reifung  der   Eizelle    bei   den  Saugetieren  ;    Ibid., 

Juni,    1893. 
:  The  genesis  of  the  egg  in  Triton;   Quat.  Journal,  vol.  XXII, 

new   séries,    1882. 
:   The   développement   of    the   newt;    Journal    of   morphology, 

vol.    VIII,    n"    2,    1893. 


LA   VÉSICULE    DES    BATRACIENS 


195 


Kossel 

Id. 

Kossel   und  Neumann 
Kossel 

Leydig 

Lilienfeld 

Loeb 
Id. 

Loeb  et  Hardestj 

Malfatti 

Macallinn 

Id. 

Meunier 
Milroj- 

Minga^^lini 

Moll 

Nussbaum 

Id. 

Reinke 
Id. 
Rossi,   U. 

Id. 


:  Ueber  die  chemische  Zuzammensetzung  der  Zelle;  Verhandl. 

d.    phj'siol.    Ges.,    Berlin,    XVI,    5-6,    1891. 
:   Ueber  einen  peptonartigen  Bestandtheil  des  Zellkernes;  Zeits. 

f.    physiol.    Chemie,    VIII,    1884. 
:   Ueber   Nucleïnsâure   und   Thyminsaure;    Ibid.,   XXII,    1896. 
:   Ueber  die  basischen  Stoffe  des  Zellkernes;  Sitzb.  d.  Preuss. 

Akad.    d     Wiss.,    XVIII.    1896. 
:  Beitrage   zur  Kenntniss   d.    thier.   Eies,  etc.;    Spengel's  zool. 

Jahrb.,    III,    i888. 
:  Zur   Chemie   der    Leucocyten;    Zeitschr.   f.  physiol.   Chemie, 

XVIII,    1894. 
;  Expérimenta  on  cleavage;  Journal  of  Morphology,  VII,  n"  2. 

Ueber    Kerntheilung  ohne  Zelltheilung;    Arch.    f.    Entwicke- 

lungsmechanik    d.    Organismen,    II,    2,    i8g5. 
:   Ueber  die  Localisation  der  Athmung  in  der  Zelle  ;   Pflûger's 

Archiv,    Bd.    61,    1895. 
:  Beitrage   zur    Kenntniss  der  Nucleine;  Zeitschr.   fur  physiol. 

Chemie,    XVI,    1892. 
:  On    the    démonstration  of  the  présence    of  iron  in  chromatin 

by  micro-chemical  methods;  Proc.    Roy.   Soc  ,  vol.   I,    1S91. 

On   the   distribution    of  assimilated    iron    compounds,    other 

than  hœmoglobin  and  hœmatins  in  animal  and  végétal  cells; 

Quater.  Journ.  of  microsc.  Se,  vol.  38,  part.  2,  new  séries. 
:   Le    nucléole   des   Spirogyra ;    La    Cellule,    t.    III,    1887. 
:  Ueber   die   Eiweissverbind.  der  Nucleinsâure,  etc.;    Zeitsch. 

f.    phys.    Chemie,    XXII,    1S96. 
:  Corpi   lutei   veri   e   falsi,    etc.;   Ricerche,  etc.,    publicate    dal 

prof.    ToDARO,    Roma,    1893. 
:  Observations  on  karyokinesis  in   Spirogyra;    Verh.    d.    kon. 

Akad.  van  Wetensch.,  Amsterdam,  2'=  sectie,  deell,  n^  9,  1893. 
:   Ueber    die    Theilbarkeit    der    lebendigen    Materie.     I.    Mit- 

theilung.    Die   spontané   und    kiinstliche    Theil.     der    Infuso- 

rien;    Archiv   f.    mikr.    Anat.,    XXVI,    1880. 

Zur  Differenzirung  d.  Geschl.  im  Thierreich;  Arch.  f.  mikr. 

Anat.,    XVIII,    1880. 
;  Zellstudien  ;    Arch.    f.    mikr.    Anat.,    t.    43,    1895. 

Zellstudien,    2.    Theil;    Ibid.,    t.    44,    1895. 

Contributo   allô  studio,    etc.,    délie  uova    d     anfibi  ;   Publica- 

zioni  del  r.  istituto  di  studi  superiori  pratici  in  Firenze,  1895. 

Contributo  allô  studio  délia  maturazione  e  fecondazione  degli 

anfibi    urodeli  ;    Atti,    etc.,    délia  Acad.   medicochirurgica  d. 

Perugia,    vol.    IX,    fasc.    2,    1897. 


196 


J.  B.  CARNOY  et  H.  LEBRUN 


Riickert 


Id. 


Riige 


Schneider 
Id. 

Schiilt^e,   O. 

Schwari 

Strasburger 

Tsipett 

Valaoritis 

Van    Beneden    et   Nej^t 


Veriuorn  : 
Id. 
Id. 

Will  : 

Wilson  : 

Wilson  et  Matheivs  : 

Zacharias  : 

Id. 
Id. 


:  Zur   Entwickelungsgeschichte  des  Ovarialeies  bei   Selachiern; 

Anat.    Anz.,    VII,    1892. 

Die    Chromatinreduktion    bei    der    Reifung  der  Sexuaizellen  ; 

Erg.    f.    Anat.    u.    Entvvick.,    1894. 
:  Vorgânge    am    Eifollikel    d.    Wirbelthiere  ;    Morph.    Jahrb., 

t.    i5,    1889. 
:  Zellstrukturen  ;    Zool.    Anz.,    1S91,    n"    335. 

Untersuchungen   ûber   die   Zellen  ;    Arb.    aus   d.  zool.    Inst  , 

Wien,    IX,    2,    1891. 
:   Untersuchungen    liber    die    Reifung    und    Befruchtung    des 

Amphibieneies ;    Zeits.    f.    wiss.    Zool.,    XLV,    1887. 
:  Die   morphologische   und    chemische    Zusammensetzung   des 

Protopîasmas;   Beitr.   zur  Biologie  der  Pflanzen,  V,   i,   1887. 
:  Zu    dem   jetzigen    Stande  der  Kern  und   Zelltheilungsfragen; 

Anat.    Anz  ,    VIII,    1893. 
:   Études  de  physiologie  cellulaire,  etc  ;  Dissert.,  Genève,    i8g6. 
:   Die    Genesis    des    Thier-Eies  ;    Leipzig,    1882. 
:  Nouvelles    recherches   sur    la   fécondation    et    la    division  mi- 

tosique   de   l'ascaride   mégalocéphale  ;    Bull.    Acad.    des    Se. 

de    Belgique,    1887,    3^   série,   t.    XIV. 
:  Biologische    Protisten    Studien  ;     Zeitschr.     f.     wiss.     Zool., 

XLVI,    1888   et    L,    1890. 

Psycho-physiologische  Pfotisten-Studien.    Experimentelle  Un- 
tersuchungen;   1889. 

Die    physiologische    Bedeutung    des   Zellkerns  ;    Arch.    f.    d. 

ges.     Phys.    d.     Menschen    und    d.    Thiere,    Bd.    LI,    1891. 

Ueber   die    Entstehung   d.   Dotter,  etc.,  bei    den   Amphibien; 

Zool.    Anz.,    VII,    1884. 
;  Archoplasm,    centrosom    and    chromatin    in   the   sea   urchin 

egg;    Journal    of   morphology,    XI,    i8g5. 

Maturation,   fertilisation  and  polarity  in  the  echinoderm  egg. 

New  light    on   the    «   quadrille  of  centres  n  ;    Ibid.,  X,   1895. 

Beitrâge   z.    Kenntn.    des    Zellkerns    und    der    Sexuaizellen; 

Bot.    Zeit.,    1887. 

Erwiederung;    Ibid.,    1888,    t.    46,    n°s    5,    6. 

Ueber    das   Verhalten    des   Zellkerns    in    wachsenden    Zellen; 

Flora,      1895,    Ergirinzungsbd.,    Bd.    81,    Hft.    2. 


TABLE   DES    MATIÈRES 


URODELES. 


III. 
L'Axolottl. 

Métamorphoses    de   l'élément   nucléinien. 

■§    1 .     Première  période. 

10     Disparition  du   filament   nucléinien   primitif. 

Résolution  en  magma     ..... 
2°     Résolutions  nucléolaires      ..... 

a)  Résolution   en  goupillon  .... 

b)  Résolution   spirillaire  ... 
§    2.     Deuxième  période. 

Goupillons   et  figures   diverses     .... 
,§  3.     Troisième  période. 

1°     Caractères   générau.\  ..... 

Amas  nucléolaire  central  .... 

Marche   de  la  résolution  ;   elle  est   centrifuge 
2°    Figures. 

Les  pattes  d'oie  sont  peu  marquées 

Les  goupillons   diminuent  d'ampleur  à  mesure   qu'on   approche  de  la  maturité 
30     Désagrégation  granuleuse   des   figures 

Zone  de  jeunes   nucléoles  aux   deux  dernières  périodes 

Résumé  ...... 

Critique   des  observations   antérieures. 

R.    FiCK  ...... 

Flemming  ...... 

Bellon'ci  ...... 

o.   schultze    ...... 


114 
ii5 
n5 
Il6 
Ii6 

117 

Ii8 
iig 
119 

ii8 

120 
121 
121 
121 

122 
123 
124 
125 


IV. 
Les  Triions  (tœniatus,  alpestris,  cristatus). 

Le   développement  des   ovocytes  dure   deux  années 

A  la  fin  de  la  première  année,  ils  arrivent  au  début  de   la  période  hétérogène 

Pendant  la  deuxième   année,    ils   parcourent  la  seconde  et  la  troisième  période 


126 
126 
127 


25 


198 


J.  B.  CARNOY  et  H.  LEBRUN 


Chapitre  I. 

Développement   des  ovocytes. 

Structure   du   cytoplasme  et  du   caryoplasme 
Formation    des   enclaves. 


127 
127 


Métamorphoses   de   l'élément   nucléinien. 

§    I.     Première  période. 

10     Disparition    du   boyau    primitif. 

a)  Par   irradiation 

b)  Par   résolution   en   magma   primaire     . 

c)  Par   résolution    en   boudins    primaires  . 

d)  Par   résolution   intégrale    en   nucléoles . 
Durée   de  la  résolution   primitive. 

2°     Figures  nucléolaires. 

a)  Figures    en   goupillons 

b)  Serpenteaux 

c)  Magmas  secondaires. 

d)  Boudins  secondaires. 
Résumé 

§   2.     Deuxième  période. 

10    Caractères.    —   Plage  de   résolution 
2°     Figures. 

Résolution   hétérogène   chez   les   trois   espèces 
3°     Durée   de   la   seconde  période 
§   3.     Troisième  période. 

Caractères  générau.x 
I.     Marche  de  la  résolution. 

1°     Début  de   la  résolution 

2°     La  résolution   est   centrifuge  . 

30     Deu.\  sortes  de   résolutions   simultanées 

40     Modifications   du   caryoplasme 

5°    Nombre  des  nucléoles  de   l'amas   central 
II.     Les   figures   nucléolaires. 
10     Formation  et  diversité  des   figures. 

a)    Les  goupillons  à   pattes  ...... 

d)     Les  figures   sphérulaires  ...... 

cl     Les   formes   filamenteuses         ...... 

Remarques. 

a)  Identité   des   figures   à  chaque   résolution. 

b)  Uniformité  de   la  résolution   sphérulaire   pendant   les  deux  dernières 
périodes  ....... 

c)  Les   paires   filamenteuses   ne   sont   pas   dues   à    une  division   longitu- 
dinale ou  transversale  ...... 

2°     Désagrégation  des  figures. 

Résolution   granuleuse   des   goupillons         ..... 
Même  résolution  des  figures   sphérulaires   et  filaires 

A  chaque  résolution,   la    plage    se    dégarnit    des   produits  de    désagrégation; 
nouvelles  générations  nucléolaires  ..... 


128 
129 
i3a 
i3o 
i3i 

l32 
i33 
134 
i35 
i36 

137 

139^ 

143 

145 

"44 
145 
145 
146 
146 


147 
148 
149 

i5o 

i5o 

i5o 

i5i 

l52 

i5z 


LA    VESICULE    DES    BATRACIENS 


199 


III.     Sériation   des   figures. 

Les   figures  diminuent  d'ampleur  à  mesure  que  l'œuf  approche  de  la  maturité 


i53 


Chapitre  II. 
Critique    des   auteurs. 
Les    auteurs   ont   fait   erreur   au   sujet   du    développement   de    la    vésicule. 


IwAKAW.A.          ...... 

i55 

0.    SCHULTZE                        ..... 

i56 

BORN. 

a)     Stades   I   à   III   de  cet  auteur 

.57 

b)    Son  stade   IV             ...                . 

160 

cl    Son  stade  V               .                .                .                . 

161 

d)     Son   stade   'VI              .                 .                 .                 . 

i6l 

E.   0.   Jordan             ..... 

i63 

U.    Rossi       ...... 

i63 

RiiCKERT        ...... 

i65 

M.    HOLL       ...... 

i66 

II. 


Chapitre   III. 

Nucléoles.    —   Opinion   des   auteurs. 

Origine  des    nucléoles. 

Aucun  auteur  n'a  saisi  l'origine  des  nucléoles  primaires,    secondaires   ni   tertiaires.  167 

Formation   des   nucléoles  secondaires   après   la  résolution    du    boyau    primitif,    chez 

les   divers   urodèles.  .  .  .  .  .  .  .  168 

Nombre  et  volume  des   nucléoles 

Contrairement  à  l'opinion   de  Born,   le  nombre   des   nucléoles  augmente   encore   à   la  troisième 

171 


période,   et  leur  volume  est   maximum   à   la   fin   de   la  première 
III.     Nature  et  rôle   des  nucléoles. 

La  nature  et   le   rôle  des  nucléoles   sont  restés   inconnus  des   auteurs.    Critique  de 
leurs   opinions 

O.     SCHULTZE 

R.   FicK 

J.     RtiCKERT  . 

Born   et  Jordan 
U.   Rossi 
IV.     Résolution   des   nucléoles. 

Les   auteurs  ont   fait  erreur  au   sujet   de  ce  phénomène 
10     Quant    au    début   des   résolutions. 

Elles   commencent  après  la   disparition  du   boyau   primitif,   et   non  au.v 
dernières   périodes  ...... 

20     Quant  à  leur   nombre. 

Il   y   a  non   pas  une,   mais  une  infinité  de  résolutions   successives 
30    Quant  à  la  marche  des  résolutions. 

Les    nucléoles    ne    se    placent    pas    à    l'entour    d'un   corps   central  ;     ils 
forment  des   amas   pleins  .  .  .  .  . 

Ce  qu'il   faut   entendre  par  le   Centralkôrper  de   Born 


172 
172 
172 

172 

174 
177 


177 


177 


178 
178 


200 


J.   B.  CARNOY  et  H.  LEBRUN 


40     Quant  aux  phénomènes   intimes  des  résolutions. 
Les   figures  subissent  la  résolution  granuleuse 
Les   granules   ne  servent  pas  à   la  reconstitution  du  Kerngeriist,  comme 
l'a  prétendu   Schultze     ..... 

5°     Quant   à   la   distribution   des   nucléoles. 

Positions   diverses  des  jeunes   nucléoles  par   rapport  aux  anciens 
Conclusions  générales  concernant   le  développement  de  la  vésicule  chez   les    Urodèles 
Explication   des  Planches. 

Planche  XIII   (Axohttl)  ...... 

Planches   VI,   VII,   VIII   (Tritons)         ..... 

Bibliographie. 

Liste   alphabétique    des    travaux   cités    dans  nos   deux   mémoires     . 


179 

179 

179 
180 

i85 
186 

193 


Planche  Xlll. 


^•r/^/// 


/iy.7- 


flgS 


/ 


fi» 


»  w 


't 


jî^i 


ï^-ft 


^^^t^ 


Ht 


i  #**»,; 


Wc.4. 


^^F'^' 


•   •■      --<-^A^^3~     ®   '^  U,         A,  ';d       ..>^.        «V^      .§*  ».  •• 


1    •    • 

,  0  , 


^^■^■H-ï- 


•  4   • 


9 


4*     0 


FyJl 


•*'• 

••-/ 


«        «^  •    0     o    «     • 


:,.?.,,•    oV,-*-7\      '■|ri^.-"*'o        -o.or 

" •'0  .o  ••  «V.vt •.;,•.%. *;,:.->; * 


%« 


./ 5    Carnoy  ad  nat.delin 


//  Rfia 


^dh.KPepermanfi  Briiœlle 


/  Neiri/nch  scuip. 


Planche  U. 


///r//-j 


Fig.  SiA. 


FigM.A. 


FLg.SOr.  •," 


F(g.2I.T. 


5^ 


•  V 


^- 


fc    n 


y}   .'■    • 


•  \ 


i/  5.  Carnoij  ad  . 


Li  Ch.  FPeperman^.  £raxe//e.s. 


l'IunrluMI. 


Fig..îS.A. 


Ô 


^ 


«1 


9 


Fig.  ?A.  T 


ik  ' 


///^//O 


^ 


«S)  *   s 


* 


* 


# 


'    ryJd.l 


.'■H'-'::  jd  nai.  Jtii 


•?-;» 


^To 


'é 


(/* 


«1  ■' ,.  "  '3 


%,.i.3  ) 


••••. 


W». 


'.t: 


^ 


%.  jff/i. 


^\^ 


^ 


e^ 


te*  3 


/iy  J-S  1. 


•     4^ 


'ai» 


Fi^SZT 


§ 


F(g.:ia.A^ 


Fig.iO.A. 


Li  Ch.  F  Pepermans  Bruxi-llv.', 


Fig.  31.T. 


■  s>  : 
^  ■•»■»■  i 


•  ??■]**■:'!>  ;.®  ■9-' 

«     .'•l-ï'si.'V- ?■'■"/?■  ■ 


■■--:/ 


Fi^.AS.T. 


Fiy.  4/.Â. 


O 


Planche  vin. 


"v>//;^//j 


■,.N>. 


U 

.-r^: 


■:\^i^. 


•^.l^\?/^t 


FlgAXA.       V 


ngAe.T. 


-<r5?:."./,::-;fcrïpsr- 


<s^  X 


tV 


fa 
s* 


^*ij 


y=' 


<S 


•« 


•••6--i-^-^''-: 


f 


^  kfi 


J-;;g>      Y;' 


•  fa;. 


Q/i  w/ 


%.  '',';..-i. 


FLg.  4.5.  A. 


Fi^SS-A. 

\ 


Fig.S3.A. 


cçrm\:'-: 


Fig.Si.A. 


J  B-  Càrnoy.  ad  naC  dehn. 


-^ 


frf; 


vj.^-'^; 


«f 


■* 


'•® 


^,\Aî 


%  4  <î.  .4. 


.?  ;  ' 


'4 


\ 

-r-3;- 


•V 


%  5/:a. 


•    Fiij.SO.A. 


'•    ■    %.56'.  t: 


•^■^•p 


t^  FigST.T. 


* 


Fin  58  A. 


Fig.59.A. 


^ 


LiCh. F.  Pepermans. Bruxelles. 


Neirynck  sculp 


RECHERCHES   CYTOLOGIQUES 


SUR   LA 


CELLULE  DE  LEVURE 


PAR 

Fr.  A.  JANSSENS  &  A.  LEBLANC 

PROFESSEUR    A    l'uXIVERSITÉ    DE    LoUVAIN  CANDIDAT    EN    SCIENCES    NATURELLES 


{Mémoire  déposé  le    15    mars   1898J. 


âô 


RECHERCHES  CYTOLOGIQUES  SUR  LA  CELLULE  DE  LEVURE  '" 


CHAPITRE    I. 

MÉTHODES. 

Le  travail  que  nous  publions  actuellement  est  le  fruit  de  longues  et 
patientes  recherches. 

Que  de  fois  n'avons-nous  pas  été  sur  le  point  de  l'abandonner,  quand 
nous  devions,  pour  pouvoir  vérifier  un  détail,  recommencer  la  longue  série 
des  centaines  de  préparations  nécessaires. 

Le  lecteur  nous  saura  gré,  par  conséquent,  de  lui  indiquer  le  moyen 
d'arriver  sûrement  à  un  résultat  irréprochable.  Quoique  les  opérations  que 
nous  allons  décrire  soient  longues  et  ennuyeuses,  nous  pensons  cependant 
qu'elles  sont  indispensables  pour  arriver  au  but. 


(i)  Ce  travail  a  été  commencé  il  y  a  quelques  années  déjà,  en  iSg3,  au  laboratoire  de  M. 
Em.  Chr.  Hansen,  à  Copenhague.  C'est  à  l'inspiration  de  ce  savant  professeur  que  j'ai  abordé 
cette  étude,  et  j'avais  pu  dès  lors,  éclairé  par  sa  direction  si  compétente  en  cette  matière,  arriver 
à  des  conclusions  générales.  Je  les  ai  consignées  dans  une  note  préliminaire,  où  j'annonçais  la  pu- 
blication d'un  mémoire  détaillé  et  accompagné  de  figures.  J'ai  dû  malheureusement  différer  cette 
publication.  Ce  n'est  que  durant  ces  deu.\  dernières  années,  aidé  de  la  collaboration  de  M.  Leblanc, 
que  j'ai   pu   reprendre   et   compléter  mes  recherches. 

Depuis  l'apparition  de  ma  note  préliminaire,  plusieurs  savants  ont  étudié  la  cellule  de  levure  : 
D.-\NGE.VRD  (i),    HiERONYMUS  ;2),    Krasser  (3),    MoELLER  (4I   et,    en    dernier   lieu,    L.    Buscalioni  (5). 

Nous  sommes  loin  de  nous  trouver  d'accord  sur  tous  les  points  avec  ce  dernier.  Je  ne  puis 
cependant  m'empécher  de  faire  remarquer  combien  l'auteur  semble  s'être  inspiré  des  idées  que  j'ai 
émises  en   i8q3.  Fr.   A.   JANSSENS. 


(i)  Dangeard   :   Sur   la   structure  histologique  des  levures  et  leur  développement  ;  Comptes  rendus 

Ac    d.  Se,   Paris,   3  juillet  iSgS. 

(2)  HiERONYMUS   :    Ueber  die   Organisation   der   Hefc^ellc;  Ber.  d.  Dcutsch.  bot.  Geselsch.,   1893. 

i3)  Krasser   :   Oester.   bot.  Zeitschr.,    iSgS. 

(4)  MoELLER   :    Ber.  d,  Deutsch.   bot.   Geselsch.,    iSgS. 

(5)  D.   Buscalioni    :    Malpighia,   anno  X,   1896. 
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§   I.     Cultures. 


Nos  recherches  ont  porté  sur  un  grand  nombre  de  levures.  Signalons 
d'abord  celles  qui  ont  servi  à  nos  figures  : 

1°     Le  Saccharomyces  cerevisiœ  I  Hansen  ; 

2°  Trois  levures  de  brasserie  qui  nous  ont  été  fournies  à  l'état  pur 
par  notre  collègue  et  ami,  M.  Biourge,  et  que  nous  avons  désignées  parles 
chiffres  I,  II  et  IV; 

3°     Le  Saccharomyces  Ludnngii  Hansen  ; 

4°     Le  Schiiosaccharomyces  octosporiis  Beyerinck. 

Nous  avons  aussi  examiné  au  point  de  vue  du  noyau  : 

1°     les  diverses  autres  formes  de  Hansen; 

2°  des  levures  pressées  provenant  de  fabriques  de  levure  de  Copen- 
hague et  de  Louvain; 

3°     le  Schiiosaccharomyces  Pombe. 

Pour  étudier  tous  les  détails  d'une  fermentation  normale,  il  était  indis- 
pensable d'avoir  des  levures  bien  saines  et  puissantes.  Après  avoir  fait  des 
essais  à  diverses  températures  et  dans  des  conditions  très  variées,  nous 
nous  sommes  arrêtés  au  laboratoire  suivant.  Nous  faisons  les  cultures  dans 
du  moût  stérile  et  bien  aéré,  de  12°  à  14°  Balling,  dans  des  flacons 
coniques  cI'Erlenmeyer,  que  nous  plaçons  dans  une  étuve  à  27°  C. 

Après  avoir,  dans  un  très  grand  nombre  de  fermentations  diverses,  fixé 
de  la  levure  à  des  heures  choisies  au  hasard,  nous  nous  sommes  décidés  à 
en  fixer  de  deux  en  deux  heures  pendant  toute  la  durée  d'une  fermentation 
normale.  Nous  avons  fait  de  cette  façon  une  demi-douzaine  de  séries 
complètes  de  préparations,  jusqu'à  la  ôo'"'^  heure.  Pour  les  étapes  les  plus 
difficiles,  tandis  que  les  fixations  se  poursuivaient  d'après  la  méthode  que 
nous  décrirons  plus  loin,  nous  avons  observé  les  levures  à  l'état  frais  et  en 
avons  pris  des  croquis.  Nous  avons  suivi  ensuite  sous  le  microscope  l'action 
de  divers  agents  fixateurs.  Ceux  qui  ont  été  le  plus  employés  dans  ces  con- 
ditions sont  :  le  chlorure  d'or,  l'acide  acétique  cristallisable,  la  solution  de 
Gilson  et  principalement  la  solution  à  l'iode  de  Moeller. 

Nous  avons  opéré  de  la  même  manière  pour  un  certain  nombre  de  cul- 
tures sur  plâtre,  examinant  les  levures  et  les  fixant  d'heure  en  heure  cette 
fois,  pendant  36  heures. 

§  II.     Fixations. 

Comme  il  ressort  de  tous  les  travaux  publiés  sur  la  question  qui  nous 
occupe,  l'examen  à  frais  ne  peut  jouer  ici  qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire. 
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Il  est  parfois  possible,  dans  des  conditions  dont  nous  parlerons  plus  bas, 
de  retrouver  le  noyau  dans  les  levures  examinées  à  frais,  quand  on  sait  bien 
d'avance  où  on  doit  le  trouver.  Mais  dans  les  cas  un  peu  difficiles,  les  seuls 
intéressants  d'ailleurs,  cette  méthode  ne  donne  aucun  résultat. 

Au  début  de  nos  travaux  sur  la  levure,  nous  avons  voulu  nous  rendre 
compte  des  résultats  obtenus  par  nos  devanciers  et  nous  mettre  à  même 
d'en  faire,  s'il  y  avait  lieu,  une  critique  raisonnée.  Nous  avons,  à  cet  effet, 
employé  les  diverses  méthodes  dont  ils  se  sont  eux-mêmes  servis.  Nous 
avons  pu  ainsi  retrouver  les  formations  décrites  sous  le  nom  de  noyau  par 
ScHMiTz,  Hansen,  Moeller,  Dangeard  et  BuscALioNi  et  nous  éclairer  sur 
la  véritable  nature  des  granules  de  Raum  et  du  Centralfaden  de  Hierony- 
Mus.  Cette  étude  nous  a  aussi  révélé  la  cause  de  l'erreur  de  Krasser. 

La  méthode  du  flamber,  disons-le  tout  de  suite,  employée  principale- 
ment par  Raum  et  Buscalioni,  est  absolument  condamnable.  Elle  détruit 
tous  les  détails  cellulaires  et  rend  les  colorations  ultérieures  très  peu  élec- 
tives. Nous  croyons  que  c'est  principalement  à  l'emploi  de  cette  méthode 
qu'il  faut  attribuer  les  insuccès  de  Raum,  ainsi  que  l'insuffisance  des  prépa- 
rations de  Buscalioni. 

Avant  de  connaître  la  méthode  de  fixation  de  Moeller,  et  encore 
après,  dans  le  but  de  tâcher  de  raccourcir  les  opérations,  nous  avons  essayé 
un  grand  nombre  de  fixateurs.  Citons  les  liqueurs  de  Flemming,  d'HER- 
MANN,  de  Perenyi,  l'acide  picrique  à  saturation,  l'acide  acétique  cristalli- 
sable  ou  à  50  0/0,  l'acide  osmique  à  4  et  à  2  0/0,  l'acide  chromique,  le  for- 
mol à  4  0/0,  l'alcool,  l'alcool  acidifié  d'acide  acétique,  etc.  Ces  liquides  n'ont 
jamais  donné  de  résultats  satisfaisants.  L'acide  osmique  à  2  0/0  additionné 
de  2  gouttes  d'acide  acétique  fixe  assez  bien  après  24  heures,  mais  rend 
les  colorations  ultérieures  très  difficiles,  pour  ne  pas  dire  impossibles.  La 
liqueur  de  Gilson  agit  très  rapidement,  mais  est  d'un  emploi  très  délicat. 
Cette  dernière  solution  nous  a  été  cependant  d'une  certaine  utilité  dans  les 
cas  où  il  s'agissait  avant  tout  de  faire  des  essais  de  coloration  immédiate 
par  le  vert  de  méthyle.  Nous  en  dirons  un  mot  lorsque  nous  parlerons  de 
nos  essais  chimiques.  Enfin,  une  solution  concentrée  de  vert  de  méthyle, 
additionnée  de  2  gouttes  d'acide  acétique  et  d'une  trace  de  solution  osmique, 
fixe  d'une  manière  très  fugace,  mais  assez  intense  pour  permettre  une  colo- 
ration immédiate  sous  le  microscope.  Nous  y  reviendrons. 

De  préférence  à  tous  ces  procédés  de  fixation,  nous  avons  employé 
couramment  la  méthode  préconisée  par  Moeller  :  elle  nous  a  donné  des 
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préparations  irréprochables.  Pour  en  contrôler  l'exactitude  et  la  fidélité, 
nous  l'avons  aussi  appliquée  à  d'autres  objets  végétaux  bien  connus.  Les 
résultats  admirables  que  nous  avons  obtenus  nous  autorisent  à  la  recom- 
mander à  l'attention  de  tous  ceux  qui  s'occupent  de  recherches  cytologiques 
dans  le  domaine  de  la  botanique. 

Quoique  cette  méthode  soit  connue,  nous  nous  permettons,  vu  son  im- 
portance, de  la  décrire  en  détail,  en  indiquant  les  modifications  légères  que 
nous  lui  avons  fait  subir. 

Il  faut  distinguer  dans  cette  méthode  deux  parties  :  la  fixation  et  le 
durcissement.  La  fixation  s'obtient  par  le  liquide  iodé  de  Moeller  : 

Eau  distillée  loo  ce. 

lodure  de  potassium         i  gr. 
Iode  à  saturation. 

Le  durcissement  se  fait  à  l'alcool  absolu  ou  à  l'alcool  à  95°. 

Fixation.  On  met  quelques  gouttes  de  la  solution  iodée  sur  un  porte- 
objel;  puis,  à  l'aide  d'une  anse  de  platine,  on  prend  une  petite  quantité  de 
levure  dans  le  vase  ou  sur  le  bloc.  On  délaye  bien  la  levure.  On  prend 
ensuite,  à  l'aide  de  la  même  anse,  une  goutte  de  liqueur  du  slide,  on  la 
porte  sur  un  cover  et  on  l'étend  le  mieux  possible.  Il  faut  pour  cela  que  les 
petits  verres  couvre-objets  soient  très  bien  dégraissés.  On  prépare  de  cette 
façon  une  douzaine  de  covers.  On  verse  ensuite  de  la  solution  de  Moeller 
dans  une  boite  plate  de  bactériologiste  et  on  attend  le  moment  exact  où  le 
liquide  des  covers  est  évaporé  pour  plonger  ces  derniers  dans  la  solution. 
On  ferme  ensuite  la  boîte.  Il  est  très  important  de  laisser  les  levures  à  sec 
le  moins  de  temps  possible.  Nous  avons  cependant  constaté  que,  lorsque  le 
liquide  du  couvre-objet  est  complètement  évaporé,  les  levures  ne  sont  pas 
encore  desséchées.  On  laisse  le  fixateur  agir  pendant  au  moins  24  heures. 

DURCISSEMENT.  Après  ce  temps,  on  prend  les  covers  et  on  les  passe 
successivement  dans  l'eau,  l'alcool  au  tiers,  l'alcool  à  80°  et  enfin  dans 
de  l'alcool  à  95°;  ce  dernier  se  met  dans  des  boites  analogues  à  celles  qui 
ont  servi  à  la  fixation.  Il  est  très  important  d'éloigner  autant  que  pos- 
sible la  teinte  jaune  due  à  l'iode.  Les  colorations  se  font  mal  quand  on 
ne  soigne  pas  ce  point.  On  atteint  généralement  ce  but  par  un  séjour  plus 
ou  moins  prolongé  dans  l'alcool  à  80°.  Cependant,  il  arrive  que  l'iode 
adhère  très  fort  et  dans  ce  cas  l'iodure  de  potassium  à  1-3  0/0  ou  l'éther 
peuvent  être  employés  avec  avantage. 
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Les  objets  doivent  séjourner  au  moins  deux  jours  dans  l'alcool  à  95°. 
MoELLER  plonge  ses  préparations  dans  l'alcool  absolu  et  propose  de  le  faire 
bouillir  ensuite  afin  de  raccourcir  le  temps  de  durcissement.  Nous  ne  pou- 
vons recommander  ce  dernier  procédé.  Les  levures  subissent,  en  effet,  par 
cette  opération  un  retrait  qui,  vu  la  petitesse  extrême  de  l'objet  soumis  à 
l'étude,  exerce  une  influence  très  néfaste. 

Le  matériel  ainsi  préparé  peut  être  immédiatement  coloré,  mais  il  n'y 
a  aucun  inconvénient  à  le  laisser  séjourner  plus  longtemps  dans  l'alcool. 

§  III.     Coloration. 

Tous  les  colorants  ordinaires  du  noyau  donnent  des  résultats  plus  ou 
moins  bons  :  le  vert  de  méthyle  acide,  l'acide  carminique  aluné,  l'hémato- 
xyline  de  Delafield,  l'hématoxyline  noire  (1). 

Certaines  méthodes  usitées  en  bactériologie  nous  ont  donné  des  pré- 
parations excellentes.  Nous  nous  sommes  aperçus  cependant  immédiatement 
que  toutes  ces  méthodes  ne  sont  pas  également  recommandables  pour  l'étude 
de  la  levure.  x\insi,  la  méthode  de  Gram  ne  donne  aucune  électivité  et  expose 
à  de  graves  méprises.  Nous  attribuons  en  grande  partie  à  l'abus  de  ce  colo- 
rant les  insuccès  de  Krasser  et  de  Raum.  Citons  encore  la  fuchsine  et  le 
vert  de  méthyle  comme  donnant  des  résultats  peu  encourageants;  la  fuch- 
sine et  le  vert  d'iode  (Belajeff)  fournissent  une  coloration  qui  n'est  guère 
meilleure.  Le  vert  malachite  et  le  violet  dahlia  ou  violet  de  gentiane 
donnent  des  résultats  assez  satisfaisants.  Parmi  ces  méthodes,  la  meilleure 
est  la  suivante. 

On  colore  à  chaud  dans  un  verre  de  montre  par  le  liquide  suivant  : 

Fuchsine  4  gr. 

Phénol  10  ce. 

Alcool  40  ce. 

Eau  distillée  200  ce. 


(i)  J'ai  introduit  ce  colorant  dans  la  pratique  du  laboratoire  de  biologie  et  il  a  donné  dans 
certaines  circonstances  des  colorations  d'une  électivité  tout  à  fait  remarquable.  Il  se  prépare  à  peu 
prés  de  la  même  manière  que  l'hématoxyline  de  Delafield,  en  remplaçant  toutefois  dans  cette 
dernière  l'alun  ammoniacal  par  l'alun  de  fer.  On  sature  à  chaud  400  ce.  d'eau  distillée  d'alun 
de  fer  ammoniacal  (XHjlj  Fe,  (SO,\  et  on  y  ajoute  4  grammes  d'hématoxyline  dissous  dans  l'alcool 
absolu.  Il  se  forme  immédiatement  une  laque  noire  soluble.  On  ajoute,  sans  temps  de  repos,  100  ce. 
de    glycérine    et    100    ce.    d'alcool    méthylique.    CH   O.  Fr.  .\    Janssens. 
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On  décolore  dans  de  l'eau  acidifiée  d'acide  sulfuriquc  à  quelques  o/oo. 
On  obtient  ainsi  des  préparations  d'une  belle  électivité,  surtout  si  on  colore 
ensuite  par  le  bleu  de  Luffler. 

Nous  avons  couramment  employé  cette  méthode  jusque  dans  ces  der- 
niers temps.  Mais  c'est  surtout  l'application  de  la  méthode  décoloration  de 
Heidenhain  qui  nous  a  toujours  donné  des  préparations  irréprochables. 
MoELLER  (i)  s'en  est  aussi  servi  pour  son  deuxième  travail.  Nous  mordan- 
çons  pendant  4  heures  dans  : 

Alun  ferrique  2,5  gr. 

Eau  distillée  100  ce. 

Et  nous  colorons  pendant  12  à  18  heures  dans  : 

Hématoxyline         0.5  gr. 
Eau  distillée  100  ce. 

On  arrive  toujours  à  décolorer  ensuite  de  manière  à  avoir  le  noyau  en 
noir  d'ébène  et  le  protoplasme  ou  absolument  incolore  ou,  dans  les  cas 
exceptionnellement  difficiles,  légèrement  teinté  de  violet.  Cette  méthode 
est  irréprochable  et  nous  n'en  employons  plus  d'autre  pour  les  levures. 
Presque  tous  nos  dessins  ont  été  pris  sur  des  objets  colorés  de  cette 
manière. 

L'hématoxyline  noire  peut  aussi  être  employée  avec  avantage.  Une  co- 
loration de  10  minutes  sur  porte-objet  nous  a  paru  la  durée  optima.  Ce  colo- 
rant se  fixe  presque  exclusivement  sur  la  nucléine  du  noyau.  On  obtient 
aussi  de  très  belles  oppositions  en  colorant,  avant  l'hématoxyline  noire, 
par  la  crocéine  ou  bien  en  décolorant  par  l'orange  ou  le  bleu  carmin. 
Ce  dernier  colorant  peut  être  employé  avec  avantage  quand  le  protoplasme 
cellulaire  a  pris  une  légère  teinte  jaune.   On  peut  parvenir,  en   employant 

Alcool  à  80»  500  ce. 

Additionné  de  bleu  carmin  0,1  gr. 

à  décolorer  complètement  le  protoplasme,  en  lui  communiquant  une  teinte 
complémentaire  de  celle  produite  par  l'hématoxyline  noire. 

§    IV.     Montage. 

La  solution  glycérinée  (glycérine,  50,  et  eau  distillée,  50)  est  très  favo- 
rable à  l'examen  et  à  l'étude  de  nos  objets,  mais  elle  ofTre  l'inconvénient  très 


(1)    MoELLER   :    Weitere  Mitteihingcn  iiber  den  Zellkern  iind  die  Sporcn  der  He/e  ;  Centralblatt  fur 
Bacter.  und  Paras.,   Septembre  iSgS. 
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grave  de  décolorer  les  levures  après  un  temps  plus  ou  moins  long.  Les  co- 
lorations'à  l'hématoxyline  de  Delafield,  à  riiématoxyline'noire  et  même  à 
la  fuchsine,  ne  résistent  que  quelques  jours.  Celles  à  l'hématoxyline  d'HEi- 
DENHAiN  se  maintiennent  plus  longtemps.  Cependant  après  trois  mois,  pres- 
que toute  la  coloration  a  disparu.  Nous  conservons  certaines  préparations 
exceptionnelles  qui  ont  déjà  résisté  à  un  séjour  de  près  de  deux  années  dans 
la  glycérine. 

Après  avoir  examiné  et  dessiné  les  préparations,  nous  les  montons  à 
la  résine  dammar  ou  de  préférence  à  la  colophane.  Dans  ce  cas,  nous  pas- 
sons par  un  colorant  plasmatique  :  [rouge  Congo,  Bordeaux,  crocéine  ou 
bleu-carmin.  Il  faut  éviter  de  chauffer  le  cover,  surtout  dans  l'essence,  sous 
peine  de  voir  les  levures  réduites  à  la  moitié  de  leurs  dimensions  primitives. 
Cependant  tous  ceux  qui  ont  pratiqué  la  déshydratation  sur  cover  savent 
combien  il  est  difficile  d'arriver  à  un  résultat  parfait.  Nous  avons  introduit 
dans  l'usage  du  laboratoire  un  réactif  nouveau  qui  rend  de  très  grands  ser- 
vices (1),  V alcool  amyliqne.  On  remonte  donc  de  l'eau  aux  alcools  au  1/3,  à 
80°,  à  95°  et  puis,  sans  passer  par  l'alcool  absolu  ou,  dans  les  cas  plus  diffi- 
ciles comme  pour  les  levures,  en  s'y  arrêtant  pendant  quelques  secondes, 
on  dépose  sur  le  cover  une  goutte  d'alcool  amylique  absolu  (chimiquement 
pur  pour  analyse).  Comme  cet  alcool  est  beaucoup  plus  dense  que  l'alcool 
ordinaire,  il  coule  en  dessous  de  ce  dernier,  adhère  immédiatement  au  cover 
et  couvre  la  préparation.  Comme  d'autre  part,  il  est  insoluble  dans  l'eau,  il 
constitue  une  couche  protectrice  pour  les  préparations  et  les  préserve  contre 
l'hydratation  qui  pourrait  provenir  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'atmo- 
sphère du  laboratoire.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'alcool  amylique  est  très  efficace 
pour  la  déshydratation  des  préparations.  Les  préparations  ainsi  terminées 
ont  été  toujours  examinées  avec  l'apochromatique  à  immersion  homogène 
de  distance  focale  2  et  d'ouverture  numérique  1,30  de  Zeiss,  et  avec  les 
oculaires  4,  8  ou  12.  Avec  la  lumière  d'un  bec  Auer,  on  parvient  très  faci- 
lement à  observer  nettement  avec  ce  dernier  oculaire,  donc  à  un  grossisse- 
ment de  1500  diamètres.  Les  dessins  ont  été  pris  jusque  dans  leurs  moindres 
détails  au  prisme  de  Nachet  à  la  hauteur  de  la  platine  du  microscope. 


fi)     Fr.   a.    Jakssens. 


27 


210  F.  A.  JANSSENS  &  A.  LEBLANC 

CHAPITRE    II. 

LA   CELLULE   DE   LEVURE. 

La  cellule  de  levure  peut  être  considérée  comme  formée  sur  le  type  gé- 
néral de  la  cellule.  On  y  trouve,  en  effet,  un  noyau,  un  protoplasme  et  une 
membrane. 

Cette  proposition  est  loin  d'être  admise  par  tout  le  monde  et  il  nous 
faudra  l'établir  par  des  faits,  du  moins  pour  ce  qui  regarde  le  noyau  et  la 
structure  du  protoplasme. 

§  I.     Le  noyau. 

Son  existence  a  été  révoquée  en  doute  par  un  certain  nombre  d'auteurs. 
Citons  parmi  eux  Krasser,  Raum  et  Hieronymus. 

Krasser  est  peut-être  le  plus  catégorique  parmi  eux.  Dans  un  premier 
travail  (i),  il  dit  ne  jamais  avoir  obtenu  de  résultats  analogues  à  ceux  de 
ScHMiTz  et  de  Strasburger,  même  en  employant  leurs  méthodes.  Il  estime 
d'ailleurs  qu'on  ne  saura  jamais,  à  cause  de  la  petitesse  extrême  de  l'objet, 
démontrer  la  dipision  du  noyau  des  levures  dans  le  bourgeonnement  et 
dans  la  sporulation,  ce  qui  serait  la  preuve  la  plus  évidente  de  son  existence. 
Dans  un  second  travail  (2),  il  tâche  de  parfaire  sa  démonstration.  Ni  à  frais 
ni  à  l'aide  des  méthodes  de  fixation  de  Moeller,  il  ne  trouve  de  noyau  dans 
la  levure  pressée.  Remarquons  toutefois  que  l'auteur  dit  avoir  contrôlé  les 
résultats  de  Moeller  ou  bien  à  l'aide  de  la  méthode  de  ce  savant  ou  bien 
en  recourant  au  flamber,  sa  méthode  à  lui.  Il  semble  insinuer  de  cette  ma- 
nière qu'il  s'est  rarement  imposé  le  travail  que  nécessite  l'emploi  de  la 
méthode  de  Moeller.  Il  est  cependant  obligé  de  reconnaître  qu'il  retrouve 
dans  la  levure  de  bière,  parfois  à  frais  ce  qui  a  été  signalé  comme  noyau 
par  Hansen,  Moeller  et  Zalewski,  et  parfois  après  fixation  et  coloration 
ce  qui  a  été  signalé  par  Moeller.  Cependant,  en  se  fondant  sur  des  réactions 
microchimiques,  il  se  refuse  à  considérer  cette  formation  comme  un  noyau 
véritable.  Il  aboutit  dans  sa  conclusion  à  ce  qu'il  voulait  démontrer,  c'est- 
à-dire  que  dans  la  levure,  comme  dans  tous  les  organismes  inférieurs,  on 
est  en  présence  d'un  archiplasnie  de  Wiesner,  c'est-à-dire  d'un  protoplasme 


(i)    Krasser   :    Ueber   dus   angebliche    Vorkommen  eines  ZcUkerncs   in   die  Hefc^cllcn  ;   Oest.   bot. 
Zeitschr.,    i885. 

(2)     Krasser   :    Ueber   dcn   Zellkern   der  Ilcfc;    Ibidem,    1S93. 
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dans  lequel  la  nucléine  ne  se  trouve  pas  sous  une  forme  figurée  et  qui  par- 
tant ne  peut  renfermer  de  noyau,  au  sens  propre  du  mot. 

Raum  (i)  n'est  pas  aussi  absolu.  Il  est  d'avis  qu'on  ne  peut  pas  conclure 
d'après  les  résultats  fournis  par  ses  méthodes  de  fixation  et  de  coloration  à 
la  présence  d'un  noyau.  C'est  qu'en  effet  il  se  colore,  par  ces  méthodes, 
plusieurs  choses  disparates  et  sans  rapport  avec  le  noyau  :  les  vacuoles,  les 
spores  et  les  granules  du  protoplasme.  Raum  réunit  ces  formations  sous  le 
nom  de  granules.  Pour  être  sur,  dit-il,  de  la  présence  d'un  noyau,  il  faudrait 
trouver  un  corps  bien  limité,  constitué  par  une  membrane,  un  '•Kerngeriist" 
et  du  -Kernsaft-.  Il  faudrait  démontrer  que  ce  corps  se  rencontre  toujours, 
qu'il  se  propage  de  cellule  à  cellule  et  qu'il  renferme  de  la  nucléine.  Nous 
savons  déjà  que  la  méthode  de  fixation  et  de  coloration  de  Raum  est  très 
défectueuse  et  nous  avons  retrouvé  maintes  fois  ses  figures  sur  des  prépara- 
tions faites  à  l'aide  de  ses  méthodes.  Cependant,  Raum  lui-même  doit  recon- 
naître que  ces  apparences,  comme  celles  de  ses  figures  54,  55,  56  et  82,  font 
penser  à  un  noyau.  Nous  sommes  sûrs  que  Raum  a  coloré  là  le  noyau, 
pour  autant  qu'on  puisse  encore  appeler  ainsi  cet  objet,  après  les  traite- 
ments barbares  qu'il  lui  a  fait  subir. 

Mais  nous  avons  pour  nous  un  grand  nombre  d'observateurs  distin- 
gués :  ScHMiTz,  Hansen,Strasburger,  Zalewski,  Zacharias,Zimmermann, 
et  parmi  ceux  qui  ont  traité  la  question  avec  le  plus  de  compétence,  Moeller, 
Dangeard  et  BuscALiONi.  Nous  pouvons  donc  dire  avec  ce  dernier  que 
nous  considérons  l'existence  du  noyau  comme  démontrée  à  présent  et  passer 
à  sa  description. 

Cette  description  achèvera  d'ailleurs  la  démonstration  de  son  existence. 
Nous  trouverons,  en  effet,  dans  la  levure  un  noyau  répondant  au  signale- 
ment donné  par  Raum.  Dans  la  suite  de  ce  travail,  nous  suivrons  l'évolution 
de  ce  corpuscule  et,  malgré  les  appréhensions  de  Krasser,  nous  le  verrons 
jouer  le  rôle  du  noyau  dans  les  phénomènes  du  bourgeonnement  et  de  la 
sporulation. 

Le  noyau  des  levures  est  assurément  d'une  structure  fort  simple.  Dans 
les  cas  les  plus  évidents,  on  le  voit  cependant  constitué  par  une  membrane 
nucléaire,  un  caryoplasme  et  un  nucléole  nucléinien. 

Ce  petit  corps  se  trouve  dans  toutes  les  cellules  indépendantes.  Il  est 
évident  que  quand  les  colorations  n'ont  pas  été  faites  avec  le  soin  que  nous 


il)    Raum    :    Zur  Morp/tol.    nnd  Ptiysivl.   d.   Sprosspil:(C ;  Zeitschr.   fiir   Hygiène,    1891. 
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y  avons  apporté,  il  arrive  très  souvent  que  le  noyau  ne  se  voit  pas  nette- 
ment. Cela  a  surtout  lieu  quand  les^préparations  sont  trop  décolorées.  Mais 
même  dans  ces  derniers  cas,  il  est  toujours  possible  de  l'apercevoir  quoiqu'il 
ne  soit  pas  coloré. 

On  ne  trouve  qu'un  noyau  dans  les  cellules  de  levure.  Cette  observa- 
tion s'accoixle  avec  tout  ce  que  les  auteurs  ont  écrit  à  ce  sujet.  Même  dans 
des  cellules  très  allongées  (promycéliums  de  Hansen),  on  ne  trouve  qu'un 
noyau.  Ce  fait  a  déjà  été  signalé  d'ailleurs  par  un  des  élèves  de  Dangeard. 
Nous  verrons  qu'il  se  produit  une  exception  d'une  importance  capitale  lors 
de  la  sporulation. 

Le  noyau  se  colore  très  intensément  et  il  se  détache  avec  une  extrême 
netteté  en  noir  d'ébène  sur  le  reste  de  la  cellule  souvent  légèrement  teinté 
ou  absolument  incolore. 

Sa  structure  n'est  pas  toujours  la  même.  Étudions-la  d'abord  dans  des 
levures  bien  nourries  et  tout  à  fait  dépourvues  de  vacuoles.  On  obtient  ces 
dernières  par  des  cultures  plusieurs  fois  repiquées  dans  un  moût  très  riche 
et  bien  aéré,  après  une  bonne  trentaine  d'heures  de  culture  à  27°  C.  Dans 
des  préparations  faites  à  l'aide  de  ces  levures,  quand  elles  sont  décolorées  à 
point,  on  trouve,  fig.gI,  aetd,  un  nucléole  central,  sensiblement  sphérique 
entouré  d'une  auréole  blanche  ou  légèrement  teintée,  le  tout  limité  par  une 
membranule  bien  nette,  quoiqu'extrêmement  fine.  Le  caryoplasme  se  trouve 
donc  intimement  appliqué  contre  le  nucléole  central  et  toutes  ses  fibrilles 
sont  fortement  serrées  les  unes  contre  les  autres. 

Mais  prenons  une  culture  de  ce  genre  et  mettons-la  dans  du  moût  frais. 
Immédiatement,  nous  observerons'dans  le  noyau  une  transformation  radi- 
cale. Dès  les  premières  heures,  le  noyau  se  vacuolise,  tandis  que  le  proto- 
plasme reste  homogène.  La  fig.  1  nous  donne  un  excellent  exemple  de  cette 
première  transformation. 

Cette  vacuolisation  du  noyau  des  levures  est  un  fait  très  important,  sur 
lequel  nous  comptons  bien  revenir  plus  tard.  Disons  ici  que  ce  fait  n'est  pas 
isolé,  mais  qu'il  se  retrouve  dans  d'autres  noyaux  contenant  un  nucléole 
nucléinien  unique,  comme  c'est  le  cas  pour  nos  levures  (1). 

Après  2  heures  de  séjour  dans  le  moût,  on  voit  donc  le  noyau  gonflé  d'un 
liquide  peu  dense  et  peu  réfringent.  Il  est  revêtu  d'une  membrane  bien  nette 
entourée  elle-même  d'une  portion  plus  dense  de  protoplasme  cellulaire,  une 
sorte  de  poche  du  noyau,    fig.  1.    Le  caryoplasme  est  nettement  visible  et 


11]     BALEi.-iNi    :    Sur    les    mouvements    qui    se   manifestent  dans   la    tache  germinative   de   quelques 
animaux;   C.    R.    Soc.   de   biologie,    1S64. 
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soutient  le  nucléole  nucléinien  sphérique  au  centre  du  noyau.  Il  est  évident 
que  le  noyau  s'est  vacuolisé.  Pour  nous  en  convaincre,  nous  avons  suivi  sur 
porte-objet  des  fixations  par  liode  et  par  plusieurs  autres  agents  fixateurs 
et  fait  les  réactions  microchimiques  dont  il  sera  question  à  la  fin  de  ce 
chapitre.  Nous  trouvons  des  noyaux  analogues  jusque  vers  la  i  i"^  heure 
de  culture,  fig.  2  III,  e,  et  fig.  3  II,  a  et  b. 

On  remarquera  que  dans  toutes  ces  figures  le  nucléole  garde  bien  dans 
la  fixation  sa  position  centrale.  D'autres  fois,  au  contraire,  au  moment  de  la 
fixation,  on  voit  le  nucléole  se  coller  contre  la  membrane  du  noyau,  fig.  2l,  e, 
FIG.  2  III,  c,  FIG.  3  I,  et  en  même  temps  le  no3-au  se  contracte  dans  la  plu- 
part des  cas.  D'autres  fois,  et  ceci  se  présente  surtout  quand  le  noyau  est 
extrêmement  gonflé  au  moment  de  la  fixation,  le  noyau  se  contracte  si  fort 
que  sa  membrane  se  plisse  et,  dans  ce  cas,  le  nucléole  se  loge  parfois  dans 
l'un  ou  l'autre  de  ces  plis  et  semble,  dès  lors,  pour  un  observateur  non 
averti,  logé  en  dehors  du  noyau.  Nous  tenons  à  répéter  que  nous  avons 
suivi  ces  modifications  sur  porte-objet  et  à  l'aide  de  l'immersion  homogène 
apochromatique  2  et  de  l'oculaire  S,  au  moment  de  la  fixation.  On  trouve 
des  représentations  aussi  fidèles  que  possible  de  ces  modifications  dans  les 
FIG.  2  I,  b,  c,  d,  FIG.  2  II,  a,  b,  et  fig.  2  III,  a  et  d.  Nous  attribuons  ces 
modifications  à  une  contraction  inégale  des  divers  cordons  du  car^^oplasme, 
qui  soutiennent  le  nucléole,  à  l'état  vivant,  au  milieu  du  no3-au  vacuolisé. 

Le  lecteur  aura  deviné  sans  doute  qu'à  l'état  vivant  le  no3'au  se  pré- 
sente, à  ce  stade,  sous  la  forme  d'une  vacuole  avec  un  petit  nucléole  rond 
au  centre. 

C'est  ce  petit  nucléole  que  certains  auteurs  appellent  le  cristallo'ïde  de 
la  vacuole.   Nous  y  reviendrons  quand  nous  discuterons  les  opinions  de 

HiERONYMUS. 

Après  la  \y  heure,  le  noyau  cesse  d'être  vacuoleux  et  sa  structure  se 
rapproche  sensiblement  de  celle  que  nous  avons  décrite_ comme  typique 
dans  les  cellules  de  30  heures.  Cependant,  son  caryoplasme  reste  plus  appa- 
rent pendant  quelques  heures  et  sa  membrane  garde  toujours  la  même  net- 
teté, fig.  4  I,c,  fig.  5  I,a,  b,  d,  fig.  5  II,  a,  b,  c,  fig.  5 IV  et  fig.bIV,  ^. 

Si  on  laisse  les  levures  plus  longtemps  dans  le  moût,  elles  deviennent 
granuleuses,  niais  le  noyau  garde  sensiblement  la  même  apparence,  fig.  15, 
d,  e,f,  FIG.  16,  c,  d.  De  même,  après  avoir  laissé  séjourner  le  dépôt  d'une 
fermentation  dans  de  l'eau  pendant  un  temps  relativement  long,  par  ex. 
pendant  10  jours,  on  voit  que  le  noyau  devient  vacuoleux  au  moins  dans 
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quelques  cellules,  fig.  10,  a,  c,  et  fig.  11,  a,  b,  d.  Dans  d'autres  cellules,  au 
contraire,  le  noyau  garde  sensiblement  sa  structure  typique,  fig.  10,  e,f, 
et  fig.  11,  c.  Nous  verrons  plus  loin  ce  que  devient  le  protoplasme  dans  ces 
cas  et  à  ce  propos  nous  aurons  encore  à  revenir  sur  les  apparences  que 
présente  le  noyau  tant  à  frais  que  dans  les  levures  fixées  et  colorées. 

Malgré  tous  les  soins  que  l'on  prend  pour  obtenir  les  colorations  bien 
à  point,  il  arrive  que  sur  le  même  cover,  certaines  levures  étant  parfaite- 
ment décolorées,  d'autres  gardent  le  colorant  avec  une  plus  grande  intensité. 
Il  se  fait  ainsi  que  certains  noyaux  sont  colorés  de  manière  à  montrer  bien 
nettement  le  nucléole  au  milieu  du  noyau,  tandis  que  dans  d'autres  cellules 
toutes"  voisines,  le  noyau  entier  retient  le  colorant,  fig.  5  I,  c,  e,  fig.  5  II,  d, 
et  fig.  15,  a,  b,  c. 

Dans  ce  dernier  cas,  les  sphérules  noires  ont  le  même  volume  que  les 
noyaux  entiers  dans  les  autres  cellules  et  de  plus  il  y  a  toujours  moyen  de 
voir  au  milieu  de  ces  sphérules  un  nucléole  plus  intensément  coloré. 

Nous  avons  aussi  cherché  le  noyau  dans  la  levure  pressée.  A  cet  effet, 
nous  avons  fait,  tant  à  Copenhague  qu'à  Louvain,  des  essais  sur  de  la  levure 
pressée  provenant  immédiatement  d'une  fabrique  de  levure  et  les  résultats 
ont  toujours  été  absolument  identiques  à  ceux  que  nous  venons  de  décrire. 

Le  Saccharomyces  Liidivigii  nous  a  montré  dans  leurs  traits  généraux 
tous  les  phénomènes  que  nous  avons  signalés  dans  le  Saccharomyces  cerevi- 
siœ  et  les  autres  levures  soumises  à  l'étude.  Ainsi,  on  y  trouve  des  noyaux 
avec  membrane  et  nucléole  comme  dans  les  autres  levures,  fig.  56,  a  et  b, 
FIG.  57,  fig.  58,  a,  fig.  56,  a.  Mais,  i°  le  noj^au  s'y  trouve  toujours  accolé 
à  la  membrane  vers  le  milieu  de  la  cellule  et  2°  le  noyau  ne  devient  jamais 
vacuoleux. 

Il  en  est  de  même  dans  le  Schi^osaccharomyces  octosporus,  fig.  66,  d, 
quoique  dans  ce  dernier  il  soit  moins  aisé  de  voir  la  membrane  du  noyau. 
Nous  verrons  plus  tard  pourquoi  il  en  est  ainsi  dans  cette  forme  spéciale. 

Zalewski  (i)  voit  le  noyau  à  frais  dans  des  cellules  qui  ont  été  épuisées 
par  un  long  séjour  dans  l'eau.  Il  le  colore  après  cela  avec  l'hématoxyline  et 
une  solution  d'alun.  D'après  lui,  il  atteint  le  1/4  ou  le  1/3  du  diamètre  de  la 
levure.  Il  n'est  pas  impossible  que  Zalewski  ait  vu  le  noyau  vacuolisé  dans 
des  cellules  très  déprimées. 


(i)     Zalewsky    :    Rosprawy   i   Syran'o:;dania    j  posicd^cn;    tome   XIII,    Cracovie,    i8S6. 
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BuscALioNi  a  étudié  le  noyau  dans  un  organisme  qu'il  trouve  norma- 
lement dans  l'estomac  et  l'intestin  du  lapin.  Il  rapproche  cet  entoblastomy- 
cète  des  saccharomycètes  proprement  dits,  mais  il  ne  dit  nulle  part  que  cet 
organisme  produise  une  véritable  fermentation.  Son  mode  de  reproduction 
par  bourgeonnement  et  son  mode  de  sporulation  le  rapprochent  cependant 
de  ces  derniers  microorganismes. 

L'auteur  reconnaît  l'existence  du  noyau  même  à  frais.  Celui-ci  se  pré- 
sente sous  la  forme  d'un  corps  vacuoleux  relativement  gros,  qui  est  accolé 
à  la  membrane  cellulaire.  L'auteur  lui  reconnaît  une  membrane  et  parfois 
de  nombreuses  granulations  probablement  nucléiniennes. 

§  II.     Le   protoplasme. 

Disons  quelques  mots  maintenant  de  la  structure  du  protoplasme  de 
la  cellule  de  levure.  Ce  protoplasme  a  une  structure  réticulée  tout  à  fait 
typique. 

Prenons  par  exemple  la  levure  à  la  36"^^  heure.  A  frais,  le  protoplasme 
paraît  absolument  hyalin,  surtout  quand  on  l'examine  dans  le  moût.  Mais 
faisons  arriver  de  l'eau  sous  le  cover  et  tenons  l'œil  fixé  sur  une  levure  qui 
se  fait  remarquer  par  sa  réfringence  particulière.  Après  un  temps  plus  ou 
moins  long,  on  distingue  de  ci  et  de  là  un  pointillé  délicat  et  certaines 
petites  trabécules  très  fines  se  détachant  en  blanc  plus  brillant  sur  le  fond 
légèrement  grisâtre  du  corps  de  la  cellule.  Faisons  arriver  à  ce  moment  la 
solution  fixatrice  de  Gilson  ou  la  solution  osmique  acide  dont  nous  avons 
parlé  dans  l'exposé  de  nos  méthodes  et,  immédiatement  pour  la  solution 
de  GiLSON,  un  peu  plus  lentement  pour  la  solution  osmique,  on  voit 
apparaître  une  structure  que  nous  avons  tâché  de  rendre  dans  la  fig.  6  bis. 
On  y  reconnaît  un  réticulum  très  fin  d'une  régularité  remarquable.  De 
ci  et  de  là,  on  trouve  quelques  points  plus  apparents  qui  occupent  en  toute 
évidence  les  endroits  où  plusieurs  trabécules  se  rencontrent.  Ce  sont  les 
nœuds  du  réseau  de  plastine. 

Quand  elles  sont  régulièrement  fixées  et  colorées,  les  cellules  montrent 
donc  un  réseau  typique  admirable  qui  peut  être  comparé  aux  plus  beaux 
réseaux  connus.  Nous  n'hésitons  pas  à  le  mettre  en  parallèle  avec  le  réseau 
des  œufs  d'Ascaris,  que  nous  avons  vus  sur  les  pi-éparations  de  Carnoy  et 
Lebrun  qui  ont  été  reproduites  dans  cette  revue  (1).  A  ce  stade  cependant, 
ce  réseau  est  encore  plus  fin  dans  les  cellules  de  levure,  fig.  6  L 


(1)     Carnov  et   Lebrun    :    La  fécondation   clic^   l'Ascaris   mcgahccphala ;   La  Cellule,   1.  XHI. 
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Ce  réticulum  typique  s'observe  sur  toutes  les  cellules  brillantes  et  hya- 
lines obtenues  ainsi  après  une  fermentation  de  30  à  36  heures  dans  l'étuve  à 
270.  Sous  l'injluence  de  la  fermentation,  ce  reseau  subit  de  nombreux  et  no- 
tables changements.  Il  importe  d'en  suivre  le  cours  avec  précision.  A  cet 
effet,  recommençons  une  nouvelle  fermentation  à  l'aide  des  cellules  bril- 
lantes et  hyalines  dont  nous  venons  de  parler.  Elles  présentent  un  noyau  et 
un  protoplasme  typiques.  Toutes  les  transformations  que  nous  y  observe- 
rons au  cours  de  la  fermentation  devront  donc  être  attribuées  aux  condi- 
tions nouvelles  dans  lesquelles  les  levures  se  trouveront  au  cours  de  ce  pro- 
cessus physiologique. 

Or,  voici  la  succession  des  phénomènes. 

Durant  les  premières  heures,  le  réseau  se  maintient  avec  sa  finesse  ori- 
ginelle,    FIG.   1,     FIG.  2  II,   <:7,  h,     FIG.  2  III,     FIG.  3  I,     FIG.  3  II. 

Le  noyau  est  déjà  fort  vacuolisé  alors  que  le  protoplasme  conserve 
encore  sa  structure  primitive.  Bientôt  cependant,  on  voit  apparaître  dans 
ce  dernier  les  premières  vacuoles.  Les  trabécules  du  protoplasme  sont  re- 
poussées par  les  vacuoles  naissantes  et  se  transforment  en  cordons  proto- 
plasmatiques.  Ces  derniers  étant  formés  d'un  grand  nombre  de  trabécules, 
repoussées  et  tassées  les  unes  contre  les  autres,  sont  plus  apparents  et  gardent 
plus  intensément  les  colorants,  fig.  2  II,  c. 

Mais  bientôt,  après  la  i  2'=  heure,  le  noyau  cesse  d'être  vacuoleux,  comble 
ses  vides  et  se  ramasse  sur  lui-même.  Dès  ce  moment,  le  protoplasme  de- 
vient très  vacuoleux.  C'est  à  cette  étape  qu'on  rencontre  des  cellules  remplies 
de  vacuoles,  bordées  de  cordons  protoplasmatiques  très  réfringents.  Le 
protoplasme  prend  un  aspect  spongieux,  fig.  4  et  5.  C'est  le  temps  de  la 
pleine  fermentation. 

Après  24  heures,  le  phénomène  se  modifie  :  les  vacuoles  deviennent 
moins  nombreuses  et  surtout  moins  visibles  à  l'état  frais.  Le  protoplasme  se 
détend,  fig.  6  IV,  et  s'approche  insensiblement  de  la  structure  typique 
qu'il  possède  après  36  heures  et  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  fig.  6  I. 

Passé  ce  stade,  il  se  produit  des  modifications  très  importantes,  aux- 
quelles nous  devons  nous  arrêter  un  peu. 

Après  44  heures  de  séjour  dans  le  moût  à  27°  C,  les  levures  commen- 
cent à  d^-vemï granuleuses  et  on  est  parfois  frappé  de  l'analogie  que  présente 
l'aspect  des  levures  à  un  grossissement  relativement  faible  avec  les  figures 

de    HiERONYMUS. 
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HiERONYMUs  fait  des  observations  avec  l'immersion  homogène  apo- 
chromatique  3  mm.  et  l'oculaire  12.  Il  arrive  ainsi  à  un  grossissement  de 
996  diamètres.  D'autre  part,  l'auteur  dessine  à  un  grossissement  de  5000/1. 
Nous  pouvons  donc  trouver  étrange  qu'il  n'ait  pas  figuré,  dans  un  dessin 
aussi  agrandi,  des  détails  de  structure  qu'il  dit  avoir  observés  au  microscope. 
Ensuite,  il  fixe  par  un  fixateur  quelconque!  Il  fait  une  coloration  rapide  sur 
porte-objet  et  sous  le  microscope  par  un  colorant  très  peu  électif  :  ?>  schei- 
derschen  Essigkarmin  -.  Enfin,  il  fait  passer  sous  le  cover  les  divers  alcools, 
l'essence  de  girofle,  le  xylol  ou  le  toluol  et  enfin  le  baume  de  Canada,  tout 
cela  sous  le  microscope!  Il  n'est  pas  étonnant  qu'un  semblable  traitement 
donne  aux  granules  un  aspect  très  anguleux.  Cet  aspect,  en  effet,  provient 
à  toute  évidence  d'une  mauvaise  déshydratation.  Nous  savons  par  expérience 
combien  il  est  difficile  de  déshydrater  complètement  les  levures  et  nous 
connaissons  très  bien  les  aspects  dont  parle  Hieronymus  pour  les  avoir  vus 
sur  nos  préparations.  L'auteur  aurait  dû  conclure  lui-même  que  sa  fixation 
et  surtout  son  durcissement  laissaient  à  désirer,  puisqu'il  constate  à  la 
suite  des  opérations  des  rétractions  énormes,  qui  arrivent,  dit-il,  à  réduire 
les  cellules  à  la  moitié  de  leur  volume.  Il  constate  aussi  des  réti"actions  par- 
tielles et  il  considère  même  les  parties  les  plus  colorées  de  ses  préparations 
comme  des  vacuoles  résultant  de  la  rétraction  causée  par  les  réactifs. 

Nous  avons  reproduit  dans  la  fig.  13  l'image  d'une  cellule  granuleuse, 
obtenue  après  un  séjour  de  44  heures  dans  le  moût,  telle  qu'on  la  voit  à 
frais  avec  l'apoc.  hom.  2  muni  de  l'oc.  12;  nous  l'avons  dessinée  au  prisme 
de  Nachet  sur  un  papier  placé  au  niveau  inférieur  du  pied  du  micros- 
cope. Les  granulations  les  plus  apparentes  ne  s'y  montrent  pas  réunies  en 
files,  mais  enchâssées  dans  la  trame  d'un  réseau.  De  plus,  même  à  frais, 
contrairement  à  ce  que  pense  Hieronymus,  on  distingue  dans  cette  cellule 
une  infinité  d'autres  points  moins  réfringents  et  moins  gros.  Tout  cet  en- 
semble est  réuni  par  des  trabécules  du  protoplasme.  Nous  n'avons  pas 
changé  la  mise  au  point  pendant  tout  le  temps  consacré  au  dessin.  Si  nous 
avions  fait  mouvoir  la  vis,  nous  aurions  pu  faire  un  nouveau  dessin,  qui  en 
aucune  de  ses  parties  n'aurait  été  superposable  à  celui  de  la  fig.  13. 

On  remarque  dans  cette  dernière  figure  dès  points  a  et  b,  où  plusieurs 
gros  granules  se  trouvent  très  rapprochés.  Quand  on  observe  des  endroits 
de  ce  genre  à  un  grossissement  plus  faible,  par  exemple  avec  l'imm.  hom. 
apoc.  2  mm.  et  l'oc.  8,  on  croirait  avoir  aftaire  à  un  cristallo'ide  plus  ou 
moins  cubique.  Nous  ne  doutons  pas  que  ce  ne  soient  de  semblables  aspects 
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qui  ont  fait  croire  à  la  présence  de  cubes,  de  combinaisons  de  cubes  et  de 
figures  octaédriques.  Quant  aux  hémièdres  que  Hieronymus  croit  aussi 
avoir  reconnus  dans  ces  apparences,  nous  avouons  n'en  avoir  jamais  vu  de 
traces.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  absolument  impossible  de  retrouver,  même 
avec  la  volonté  bien  arrêtée  de  les  découvrir,  des  cubes  à  arêtes  aussi  nettes 
que  celui  qui  est  représenté  dans  la  fig.  4  de  l'auteur. 

Notre  pensée  se  reporte,  malgré  nous,  à  la  critique  émise  autrefois  par 
Zacharias(i)  à  propos  d'un  autre  travail  du  même  auteur  (2).  Zacharias 
lui  reproche  d'embrouiller  tellement  toutes  les  données  scientifiques  établies 
déjà  par  un  travail  pénible  et  consciencieux  de  ses  devanciers,  qu'il  faudrait 
une  longue  dissertation  pour  éclaircir  de  nouveau  la  question. 

Les  granules  qui  se  présentent  ici  sont  donc  pour  nous  les  nœuds  du 
réseau,  sur  lesquels  sont  venues  se  déposer  des  substances  nucléo  albumi- 
neuses,  comme  nous  le  verrons  plus  loin.  D'ailleurs,  ces  cellules  méritent  un 
examen  plus  attentif. 

Voyons  ce  qu'elles  deviennent  après  la  fixation.  Les  cellules  de  la 
FIG.  16  sont  prises  dans  des  préparations  faites  à  l'aide  de  levures  provenant 
du  même  flacon  que  celles  de  la  fig.  13.  Nous  y  voyons  un  noyau  très  net, 
FIG.  16,  a  et  d.  La  levure,  fig.  16,  b,  est  imparfaitement  décolorée.  Tout  le 
noyau  reste  coloré  et,  dans  une  région  voisine  du  noyau,  rench3dème  du 
protoplasme  retient  plus  fortement  la  substance  colorante.  Il  est  évident 
qu'il  s'}^  trouve  chargé  d'une  substance  nucléo-albumineuse  dissoute.  La 
même  substance  se  dépose  sur  les  trabécules  du  protoplasme,  ainsi  que  et 
principalement  sur  les  nœuds  du  réseau.  Ces  trabécules  et  ces  nœuds 
s'épaississent  par  là  même  et  se  colorent  davantage.  Le  m.ême  fait  s'observe 
encore  et  à  certains  endroits  avec  plus  d'évidence  dans  la  cellule  û.  En  c, 
au  contraire,  le  phénomène  n'est  pas  encore  aussi  avancé,  et  en  d  il  est 
possible  de  voir  une  cellule  typique  n'ayant  pas  du  tout  encore  subi  les 
changements  dont  nous  parlons.  Dans  la  fig.  15,  le  phénomène  est  à  un 
stade  intermédiaire  entre  les  cellules  d  et  a  de  la  fig.  16.  Dans  cette  der- 
nière figure,  les  cellules  a,  b  et  c  sont  moins  décolorées  que  les  autres 
et  on  n'y  observe   cependant  presque  pas   de   granules. 

La  substance  qui  se  dépose  ici  doit  être  considérée  comme  une  matière 
de  réserve  qui,  par  une  accumulation  ultérieure,  peut  donner  naissance  aux 
enclaves  véritables  dont  nous  allons  parler  maintenant. 


(ij    Z.\cnARiAS   :    Bot.   Zeitung,   5o.   Jahrgang,   no  38. 
(2)     Hieronymus   :   Cohn's   Beitrage,    Bd.    V. 
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Dans  certaines  conditions,  surtout  quand  les  cellules  doivent  passer  un 
certain  temps  en  dehors  d'un  milieu  nutritif,  par  exemple  quand  elles  se 
trouvent  sur  le  bloc  de  plâtre,  la  levure  devient  en  même  temps  vacuoleuse 
et  fortement  granulée.  C'est  comme  si  toute  sa  substance  se  portait  dans 
ces  granules.  Le  fond  de  la  substance  cellulaire,  quand  on  examine  ces 
levures  à  frais,  devient  très  transparent,  tandis  que  des  granules  très  ré- 
fringents et  relativement  gros  remplissent  le  protoplasme.  Les  deux  blocs 
qui  nous  ont  donné  les  préparations  d'où  les  fig.  8,  9,  10  et  11  ont  été  tirées, 
n'ont  pas  donné  de  spores,  parce  que  les  blocs  étaient  imprégnés  d'une  sub- 
stance qui  a  enrayé  le  phénomène  (i). 

Les  levures  de  la  fig.  8  ont  été  prises  à  frais  après  i8  heures  de  séjour 
sur  bloc.  Elles  ressemblaient  beaucoup  à  celles  qui,  après  fixation,  ont  fourni 
les  FIG.  18,  20,  49  et  50. 

Examinons  ces  levures  à  frais,  fig.  8.  On  y  reconnaît  assez  aisément  le 
noyau,  parce  qu'il  est  très  vacuolisé,  a,  b,  c  et  même  d.  Dans  cette  dernière 
cellule,  les  granulations  sont  moins  nombreuses  et  la  cellule  a  aussi  un 
aspect  plus  serré,  plus  réfringent.  Dans  la  cellule  e,  ce  caractère  s'accentue 
encore;  aussi  faut-il  toute  l'attention  pour  y  retrouver  une  plage  un  peu  plus 
réfringente.  Nous  avons  ici,  depuis  le  no3''au  e  jusqu'au  noyau  c  en  passant 
par  d  et  b,  toutes  les  transitions  favorables  à  l'observation  directe  de  la  va- 
cuolisation  du  noyau.  Nous  eussions  dû  en  parler  quand  nous  avons  traité 
du  noyau,  mais  nous  pensons  que  cette  remarque  trouve  mieux  sa  place  ici. 
Quant  au  protoplasme,  il  est  fortement  granulé,  a,  b  et  c.  Nous  retrouvons 
parfois  encore  ici  des  granules  sériés  en  files  plus  ou  moins  longues;  cepen- 
dant, les  filaments  que  l'on  peut  même  observer  à  frais,  fig.  8,  c,  ne  sem- 
blent pas  relier  les  granules,  mais  s'insinuent  entr'eux. 

Ce  fait  devient  beaucoup  plus  évident  quand  ces  levures  sont  fixées  et 
colorées,  fig.  18,  b,  fig.  49,  a,  b,  c.  et  fig.  50.  Des  trabécules  ou  des  cordons 
très  fins  passent  entres  les  granules  et  les  entourent  de  toute  part.  En  un 
mot,  nous  avons  affaire  à  de  véritables  enclaves.  Comme,  dans  une  question 
si  délicate,  on  doit  toujours  se  tenir  en  garde  contre  son  propre  jugement, 
nous  avons  fait  voir  ces  préparations  à  plusieurs  personnes  très  compétentes 
en  microscopie  et  toutes,  après  un  examen  approfondi,  se  sont  trouvées 
d'accord  avec  nous.  D'ailleurs,  dans  d'autres  préparations  la  chose  paraît 
beaucoup  plus  évidente,    fig.  20,  b,  c  et  d,  mais  nous  n'oserions  pas  dire 


(i)    Ces   blocs  avaient   servi   à   dessécher  des   osazones. 
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que  dans  ces  figures  nous  ne  sommes  pas  déjà  en  présence  d'un  cas  dont 
nous  parlerons  tantôt. 

Les  granules  en  question  peuvent  s'allonger  et  devenir  ellipsoïdaux, 
FiG.  49,  b.  Deux  granules  peuvent  se  rencontrer  en  passant  à  côté  des  cor- 
dons plastiniens.  On  trouvera  dans  ce  cas  un  bâtonnet  plus  ou  moins  moni- 
liforme,  fig.  49,  e.  De  même,  un  grand  nombre  de  granules  peuvent  se 
mettre  en  rapport  entr'eux  en  dehors  des  cordons  qui  constituent  à  ce 
moment  le  protoplasme  spongieux  et,  dans  ce  deuxième  cas,  nous  trou- 
vons une  formation  assez  complexe.  Les  granulations  sont  ainsi  associées 
par  des  traverses  multiples.  Le  tout  remplit  plus  ou  moins  complètement 
les  espaces  laissés  libres  entre  les  trabécules  ou  les  cordons  protoplasmatiques. 
Il  est  difficile  de  représenter  une  telle  disposition  sur  un  dessin  ne  com- 
prenant nécessairement  qu'un  seul  plan.  En  effet,  les  travées  réunissant 
les  diverses  enclaves  sont  tantôt  dans  le  plan  du  dessin,  tantôt  descen- 
dent vers  des  enclaves  gisant  plus  profondément  ou  remontent  vers  des 
granules  qu'on  ne  voit  qu'en  relevant  le  plan  de  vision  nette.  Nous  avons 
tâché  de  donner  une  idée  de  cette  disposition  par  la  fig.  49  en  e  et/,  tout 
en  avouant  volontiers  que  nous  n'y  avons  réussi  que  fort  imparfaitement. 

Le  phénomène  s'arrête  là  pour  des  levures  qui  sporulent  ou,  pour  être 
plus  exact,  ces  réserves  ne  tardent  pas,  dans  des  cellules  destinées  à  former 
des  spores,  à  être  reprises  par  le  protoplasme.  Ce  dernier  se  reconstitue 
complètement  à  l'aide  des  matériaux  emmagasinés,  dès  que  se  produisent 
les  phénomènes  précurseurs  de  la  formation  des  spores.  Ce  fait  ressort 
en  toute  évidence  de  plusieurs  séries  de  préparations  que  nous  avons 
faites  avec  la  levure  n°  II  et  dont  les  fig.  18  à  25  et  fig.  44  à  52  donnent 
une  idée  suffisante.  Nous  verrons  que  cette  reconstitution  du  protoplasme 
aux  dépens  des  enclaves  revêt  une  grande  importance  pour  l'explication 
de  la  formation  des  spores. 

Si  les  levures  ne  peuvent  sporuler  et  si,  malgré  cela,  elles  sont  dans  de 
mauvaises  conditions  de  nutrition,  on  leur  trouve  après  un  certain  temps, 
FIG.  9  (séjour  de  32  heures  sur  bloc  de  plâtre),  une  structure  caractéris- 
tique. Les  levures  sont  devenues  vacuoleuses  et  les  vacuoles  hébergent  très 
souvent  un  petit  granule  animé,  comme  dans  le  cas  de  la  fig.  8,  de  mou- 
vements browniens  plus  ou  moins  énergiques.  Si  l'on  observe  bien  ces 
levures,  il  y  a  souvent  moyen  de  voir  qu'une  de  ces  vacuoles  présente  un 
aspect  particulier,  fig.  9,  cellules  a  et  b,  plus  clair  que  les  autres.  Serait-ce 
là  le  noyau  de  ces  cellules?  Nous  n'oserions  l'affirmer.  Nous  prions  cepen- 
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dant  le  lecteur  d'examiner  avec  nous  la  fig.  lO,  tirée  d'une  des  préparations 
faites  à  l'aide  de  cette  levure.  Des'  cellules  semblables  à  celles  que  nous 
dessinons  militent  assurément  en  faveur  de  cette  interprétation. 

Dans  d'autres  individus,  fig.  9,  e,  il  est  impossible  de  se  prononcer, 
d'après  l'examen  à  frais,  pour  la  nature  nucléaire  de  l'une  ou  l'autre  des 
deux,  trois  ou  parfois  quatre  vacuoles  ayant  à  peu  près  la  même  dimension 
et  le  même  aspect.  Mais  dans  ces  cas,  en  nous  aidant  des  images  que  four- 
nissent des  matériaux  très  bien  fixés  et  très  bien  décolorés,  nous  parvenons 
encore  à  nous  faire  une  idée  de  la  structure  cellulaire.  La  fig.  10,  c,  d,  e  et/, 
nous  montre  que  le  noyau  dans  ces  cas  n'est  que  peu  (ej  ou  point  (c,  d) 
vacuolisé. 

Quoi  qu'il  en  soit  encore  une  fois,  il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur 
la  nature  de  ces  nucléoles  noir  d'ébène  entourés  à  une  distance  plus  ou 
moins  grande  d'une  membrane  bien  nette,  qu'on  trouve  dans  toutes  les 
cellules  bien  fixées  et  colorées. 

Plus  tard,  par  exemple  après  deux  jours  de  bloc  (toujours  dans  les 
conditions  désavantageuses  décrites  plus  haut),  on  trouve  des  cellules  exces- 
sivement vacuolisées  et  toute  trace  de  granules  a  disparu.  Si  l'on  fixe  de 
telles  cellules  souvent  très  déprimées,  on  obtient  des  images  comme  celles 
de  la  FIG.  12.  Le  noyau  est  logé  ici  dans  un  des  cordons  qui  traversent  la  cel- 
lule, comme  cela  arrive  dans  les  cellules  parenchymateuses  des  plantes,  fig. 
12,  a,  b,  c,  ou  repoussé  contre  la  membrane  cellulaire,  quand  la  vacuole  ou 
l'enclave  envahit  toute  la  cellule,  comme  dans  les  cellules  graisseuses  des 
animaux,  même  figure  en  d.  Ces  vacuoles  renfermaient  dans  ce  cas  une 
substance  très  réfringente  qui  se  colore  en  brun  acajou  par  la  solution  iodée 
et  que  nous  considérons  comme  du  glycogènc.  C'étaient  donc  des  enclaves 
d'hydrate  de  carbone  que  la  cellule  pouvait  utiliser  pour  se  reconstituer, 
quand  les  conditions  redeviendraient  plus  propices. 

Quand,  après  la  fermentation,  on  laisse  séjourner  la  levure  dans  l'eau 
pendant  un  temps  très  long,  la  cellule  s'épuise  complètement.  Elle  se  vacuo- 
lisé dans  ce  cas  et  les  vacuoles  sont  remplies  d'un  liquide  aqueux.  Ces 
levures  sont  très  peu  réfringentes;  aussi  sont-elles  beaucoup  plus  déprimées. 
Nous  pensons  que  dans  cet  état  elles  ne  sont  pas  loin  de  périr. 
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§  III.     Essais  microchimiques. 


I.  Le  nucléole  que  nous  avons  décrit  comme  occupant  constamment 
le  centre  de  notre  noyau  doit  être  considéré  comme  un  nucléole-noyau,  tel 
que  Carnoy  l'a  défini  dans  sa  Biologie  cellulaire.  Il  est  formé  principale- 
ment de  nucléine,  mais  comprend  cependant  aussi  un  substratum  constitué 
par  une  substance  albuminoïde  analogue  à  la  plastine. 

Pour  démontrer  cette  proposition,  nous  nous  adressons  au  Saccharo- 
myces  cevevisiœ  I  ou  aux  levures  I,  II  et  IV  employées  dans  ces  recherches, 
après  une  fermentation  de  30  à  36  heures  dans  du  moût  à  27°  C. 

1°  Si  nous  traitons  ces  levures  par  le  vert  de  méthyle  acidifié  par  de 
l'acide  acétique  et  une  trace  d'acide  osmique,  le  nucléole  en  question  prend 
la  coloration  verte  caractéristique  de  la  nucléine.  Le  reste  du  protoplasme 
se  teint  souvent  en  bleu  outre-mer.  Cette  réaction  devient  beaucoup  plus 
caractéristique  quand  on  fait  subir  à  la  levure  une  légère  fixation  préliminaire. 
Voici  le  mode  opératoire  qui  donne  le  meilleur  résultat.  On  dépose  sur  un 
slide  une  goutte  de  liqueur  de  Gilson.  On  prend  ensuite  une  trace  de  levure 
avec  une  baguette  de  verre  et  on  la  délaie  dans  le  liquide.  On  met  le  cover. 
On  enlève  immédiatement  le  liquide  fixateur  avec  un  petit  morceau  de  papier 
Joseph.  On  lave  sous  le  couvre-objet  avec  de  l'eau  ou  de  l'alcool  au  tiers. 
Quand  tout  le  liquide  mercurique  est  enlevé,  on  fait  passer  la  solution  iodée 
de  MoELLER.  Ce  liquide  est  aussi  enlevé  immédiatement  par  le  même  pro- 
cédé et  la  préparation  est  lavée  par  l'alcool  faible  jusqu'à  décoloration.  Les 
levures  sont  alors  suffisamment  fixées  pour  que  le  vert  de  méthyle,  que  l'on 
fait  passer  sous  le  petit  verre,  colore  très  électivement  en  vert  le  nucléole 
du  noyau.  Pendant  ces  diverses  opérations,  conduites  par  un  aide,  nous 
tenions  l'œil  au  microscope. 

2°  La  potasse  à  2  0/0  gonfle  d'abord  et  puis  dissout  en  grande  partie 
le  nucléole  après  10  à  15  minutes.  Après  lavage  à  froid,  la  coloration  verte 
par  le  vert  de  méthyle  ne  se  produit  plus. 

3°     11  en  est  de  même  avec  l'acide  chlorhydrique  fumant. 

4°  L'acide  chlorhydrique  à  3  0/0  gonfle  le  nucléole  sans  le  dis- 
soudre. 

5°  Le  liquide  gastrique  préparé  à  l'aide  d'un  estomac  de  porc  et 
essayé  au  préalable  sur  de  la  fibrine  laisse  le  nucléole  intact. 

L'action  du  liquide  digestif,  pour  être  démonstrative,  doit  se  pour- 
suivre pendant  24  heures  à  37°.  Dans  ce  cas,  il  ne  reste  plus  dans  la  cellule 
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que  le  réseau  de  plastine  et  un  corpuscule  très  réfringent  qui  se  colore  très 
électivement  en  vert  par  le  vert  de  méthyle.  Cette  observation  est  délicate, 
mais  nous  l'avons  parfaitement  réussie. 

6°  L'hématoxyline  de  Delafield  colore,  quoique  vaguement,  notre 
nucléole.  L'alun  carminé  est  à  peu  près  dans  le  même  cas.  Enfin,  par  l'hé- 
matoxyline au  fer  d'HEioENHAiN,  on  obtient  la  coloration  noir  d'ébène  dont 
nous  avons  déjà  souvent  parlé. 

7°  Après  l'action  de  la  potasse  à  2  0/0  et  de  l'acide  chlorhydrique 
fumant,  le  nucléole  se  maintient  cependant  avec  ses  dimensions  primitives, 
mais  il  a  beaucoup  perdu  de  sa  densité  et  apparaît  beaucoup  moins  réfrin- 
gent. Ce  résidu  ne  se  colore  guère  par  l'acide  nitrique  fumant,  mais  prend 
toutefois  une  coloration  jaune  par  l'acide  picrique.  Il  résiste  d'autre  part  à 
la  digestion  artificielle.  Nous  pensons  donc  qu'il  est  de  nature  plastinienne. 

II.  La  substance  qui  constitue  le  réseau  du  protoplasme  est  de  nature 
albumineuse  et  probablement  plastinienne. 

1°     Elle  se  colore  en  jaune  par  l'acide  picrique  et  l'acide  nitrique  et 
prend  une  coloration  rouge  brique  sale  par  le  réactif  de  Millon. 
2°     Elle  réduit,  quoique  faiblement,  le  chlorure  d'or. 
3°     Elle  résiste  au  suc  digestif  artificiel  et  aux  acides  forts. 

III.  La  substance  qui  se  dépose  sur  les  trabécules  du  protoplasme  et 
en  épaissit  les  nœuds  dans  les  conditions  signalées  plus  haut  et  celle  qui 
forme  les  enclaves  granuleuses  que  nous  avons  décrites  sont  probablement 
de  nature  nucléo-albumineuse. 

1°  Ces  substances  ne  sont  pas  de  nature  graisseuse,  car  elles  ne  se 
colorent  pas  par  l'anchusine  alcoolique  et  persistent  après  un  traitement 
même  très  prolongé  par  l'éther  et  le  chloroforme. 

2°  Elles  ne  se  dissolvent  ni  dans  la  potasse  diluée,  ni  dans  l'acide 
chlorhydrique  fumant.  Même  une  action  très  prolongée  les  laisse  intactes 
dans  la  cellule. 

3°  Elles  ne  se  colorent  pas  en  vert  par  le  vert  de  méthyle,  mais  pren- 
nent une  coloration  bleu  outre-mer  mate. 

4"  Elles  disparaissent  dans  le  liquide  digestif  et  dans  l'acide  chlorhy- 
drique très  dilué  après  une  action  très  prolongée  de  ces  liquides,  par  exem- 
ple après  24  heures. 

5°  Enfin,  elles  se  colorent  par  l'hématoxyline  de  Delafield,  ainsi  que 
par  l'hématoxyline  au  fer,  comme  les  plaques  vitellines  des  œufs.  La  colora- 
tion par  l'hématoxyline  d'HEiDENHAiN  est  cependant  plus  fugace  que  celle 
du  nucléole. 
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IV.  On  sait  depuis  longtemps  que  les  levures  renferment  du  glyco- 
gène,  qui  se  dépose  primitivement  dans  l'enchylème  du  protoplasme  cellu- 
laire. Cependant,  quand  le  dépôt  devient  quelque  peu  important,  il  se 
localise  dans  des  vacuoles  qui  peuvent  parfois  envahir  toute  la  cellule. 

Nous  avons  déjà  appelé  l'attention  du  lecteur  sur  ce  dernier  fait, 
FiG.  12.  La  FiG.  14,  b,  représente  une  cellule  traitée  à  frais  par  la  solution 
iodée.  Toute  la  partie  centrale  de  la  cellule  est  occupée  par  une  substance 
intensément  colorée  en  brun  acajou.  Dans  la  fig.  I4,c,  l'enchylème  du  pro- 
toplasme a  la  même  couleur,  mais  les  trabécules  sont  colorées  en  jaune.  La 
FIG.  14,  Z',  nous  montre  une  vacuolisation  déjà  assez  avancée.  Ici  encore  tout 
le  protoplasme  est  imprégné  de  glycogène.  Ce  dernier  se  dépose  graduelle- 
ment au  milieu  de  la  cellule,  tandis  que  le  réseau  s'y  atténue  et  est  repoussé 
vers  la  périphérie. 

CHAPITRE   III. 

LE    BOURGEONNEMENT. 

Pour  étudier  ce  phénomène,  nous  nous  adresserons  surtout  aux  figures 
prises  sur  le  Saccharouiyces Ludjvigii ,  parce  que  les  divers  détails  dont  nous 
aurons  à  parler  s'y  montrent  avec  plus  d'évidence. 

Dans  cette  levure,  la  division  cellulaire  se  fait  à  l'aide  d'un  de  ces  pro- 
cédés intermédiaires  entre  la  cinèse  proprement  dite  et  la  sténose,  qui  se 
montrent  si  fréquemment  dans  les  plantes  et  les  animaux  inférieurs. 

Dans  tous  les  cas  où  ce  mode  de  division  apparaît  dans  les  levures, 
la  première  phase  comporte  la  disparition  de  la  membrane  du  noyau.  Cette 
membrane,  si  claire  d'ailleurs  dans  le  saccharomycète  en  question,  fig.  56 
et58,  que  l'on  voit  même  encore  sur  des  individus  très  vacuolisés,  fig.  57, 
se  fond  dans  le  protoplasme  cellulaire. 

En  même  temps,  le  nucléole  s'allonge  et  bientôt  se  scinde  en  deux. 
Les  deux  nucléoles  ainsi  formés  restent  réunis  par  une  substance  plus 
dense  et  se  colorant  davantage.  En  même  temps,  les  deux  nucléoles  se  por- 
tent vers  l'une  des  extrémités  de  la  cellule  où  le  bourgeon  est  déjà  en  train 
de  se  former,  fig.  59,  a.  Il  est  souvent  possible  à  ce  moment  de  voir  une 
indication  de  structure  filamenteuse  dans  la  substance  qui  réunit  les  deux 
nucléoles,  une  sorte  de  fuseau.  Au  milieu  de  ce  fuseau  s'aperçoit  une  ligne 
transversale,  fig.  61,  a,  que  nous  considérons  comme  une  plaque  fusoriale. 
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Cette  dernière  se  continue  d'ailleurs  dans  le  protoplasme  et  se  montre  là  très 
nettement  formée  d'une  suite  de  points.  Un  peu  plus  tard,  fig.59,  c,  et  61,  c, 
la  membrane  séparant  le  bourgeon  de  la  cellule-mère  se  montre  plus  nette- 
■  ment.  Les  nucléoles  sont  encore  nus  à  ce  moment,  fig.  61,  c.  Bientôt 
cependant,  une  membrane  se  forme  autour  de  ces  derniers,  fig.  59,  c,  dans 
la  cellule-mère  et  dans  le  bourgeon.  Cette  membrane  devient  de  plus  en 
plus  nette  et  les  noyaux  se  reconstituent,  fig.  59,  d.  Le  fuseau  persiste 
toujours,  tandis  que  la  membrane  séparatrice  s'organise  de  mieux  en  mieux, 
fig.  61,  c;  il  peut  même  se  maintenir  quand  cette  dernière  est  complè- 
tement formée,  fig.  61,  d.  Il  arrive  même  qu'il  subsiste  des  traces  de  ce 
fuseau  de  division  après  la  séparation,  fig.  61,  c,  en  bas,  et  b,  en  haut. 

BuscALiONi  ne  semble  pas  avoir  porté  son  attention  sur  le  sort  de  la 
membrane  nucléaire  et  l'intervention  active  du  protoplasme  dans  le  bour- 
geonnement. Ses  figures  ne  nous  donnent  aucun  détail  sur  ce  point.  D'ail- 
leurs dans  son  texte,  l'auteur  ne  dit  rien  touchant  ces  deux  questions.  Il 
émet  toutefois,  avec  beaucoup  de  réserves,  l'opinion  que  le  filament  unissant 
les  deux  noyaux  et  qui  correspond  d'après  lui  à  ce  qu'il  appelle  fort  impro- 
prement le  -  Mittelstiick  ^  pourrait  bien  n'être  pas  autre  chose  que  la 
membrane  des  deux  noyaux  divisés  par  voie  directe  ou  sténose. 

Il  est  possible  qu'il  en  soit  ainsi  dans  le  Saccharomyces gitttulatns  Rob. 
Nous  nous  permettons  cependant  d'exprimer  un  regret  sur  l'imperfection 
des  dessins  qui  accompagnent  le  travail  de  Buscalioni.  Il  n'est  pas  possible 
d'après  ces  derniers  de  suivre  ni  la  description  du  noyau  à  l'état  statique 
ni  celle  de  sa  division.  L'auteur  semble  avoir  compris  cette  imperfection, 
car  il  ne  renvoie  jamais  le  lecteur  à  ses  figures.  D'ailleurs,  nous  croyons 
aussi  qu'il  aurait  obtenu  des  préparations  plus  démonstratives,  s'il  ne  s'en 
était  pas  toujours  tenu  aux  méthodes  bactériologiques  pour  la  fixation  de 
ses  matériaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  pensons  qu'une  division  par  simple  étrangle- 
ment peut  s'observer  chez  le  Saccharomyces  Ludipigii,  surtout  quand  le 
noyau  se  porte  aux  environs  du  bourgeon  lors  de  la  division,  fig.  48. 

Nous  trouverions  donc  lors  du  bourgeonnement  tantôt  une  division 
par  sténose,  tantôt  un  processus  de  cinèse  rudimentaire. 

Ce  fait  est  relativement  fréquent. 

Les  travaux  de  Schmitz,  Strasburger,  Treub  et  Johow  sur  les  chara- 
cées,  ainsi  que  ceux  de  Schmitz,  Berthold  et  Carnoy  sur  le  Valonia  et 
le  Codiitm,  sont  là  pour  le  démontrer.  Dans  ces  dernières  siphonées,  tandis 
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que  certains  noyaux  se  divisent  par  une  sorte  de  cinèse  avec  fuseau  très 
apparent,  d'autres  s'étranglent  et  se  divisent  par  sténose. 

Il  en  est  de  même  chez  les  opalines,  ainsi  que  cela  a  été  établi  par 
Zeller  (i)  et  Carnoy  (2). 

On  doit  admettre  que  l'âge  d'une  cellule  ou  d'un  noyau,  les  conditions 
de  nutrition  et  même  de  température  ont  ici  une  très  grande  influence.  On 
peut  dire  que  tout  ce  qui  diminue  la  vitalité  dune  cellule  tend  à  réduire  la 
complication  des  phénomènes  de  division.  Ainsi,  d'après  les  expériences  de 
Gerassimoff  (3),  la  température  jouerait  ici  un  grand  rôle.  Si  on  expose 
une  culture  de  Spirogyra  pendant  5  à  10  minutes  au  froid  de  4"  R.,  on  voit 
des  noyaux  qui  avaient  commencé  leur  division  par  voie  cinétique  revenir 
sur  eux-mêmes  et  subir  ensuite  une  division  par  simple  étranglement. 

Nous  ne  devons  pas  nous  étonner  par  conséquent  si  nous  ne  retrouvons 
pas  dans  tous  les  saccharomycètes  les  particularités  que  nous  avons  signa- 
lées dans  la  division  du  5.  Ludwigii.  Nous  croyons  cependant  pouvoir  ad- 
mettre que  dans  le  Schi{osaccharomyces  octosporus  la  division  procède  d'une 
façon  analogue.  Les  cellules  a  et  c  àe.  la  fig.  66  sont  très  instructives  à  ce 
point  de  vue.  Comme  ces  cellules  sont  presque  continuellement  en  division, 
il  est  rare  d'y  trouver  un  noyau  possédant  encore  une  membrane.  Nous 
avions  déjà  signalé  ce  fait.  On  en  voit  maintenant  l'explication. 

Pour  ce  qui  regarde  les  autres  formes  que  nous  avons  étudiées,  nous 
nous  rangeons  complètement  à  l'avis  de  Moeller  et  Dangeard,  qui  ad- 
mettent ici  une  division  par  étranglement.  Il  faut  cependant  dire  qu'on 
trouve,  même  dans  les  levures  ordinaires,  des  figures  qui  rappellent  de 
loin  les  images  que  l'on  voit  dans  le  bourgeonnement  du  S.  Ludivigii. 
Ainsi,  il  n'est  pas  rare  de  voir  le  noyau,  déjà  reconstitué  dans  un  bourgeon, 
réuni  encore  à  travers  le  pédicelle  de  celui-ci  au  noj'au  de  la  cellule-mère  par 
une  traince  un  peu  plus  intensément  colorée.  Nous  avons  des  raisons  de 
croire  qu'il  faut  admettre  dans  ces  cas  l'explication  de  Buscalioni  et  dire 
avec  lui  que  ce  qui  réunit  les  deux  noyaux-filles  est  un  reste  de  substance 
nucléaire  entouré  par  la  membrane  très  étirée  du  noyau. 

En  effet,  dans  les  saccharomycètes  ordinaires,  la  membrane  du  noyau 
ne  disparait  jamais  lors  de  la  division,  fig.  6  I,  c  et  ^,  fig.  6  IV,  d. 


|i)     Zeli.er    ;    Untersucli.    iiber    d.    Fortpjl.    i/.    Entivick.    d.    Opalinen ;     Zeitsch.    fiir    wiss.    Zool., 
t.    XIX,    1877 

(2)  Carnov    :    Cyiodiérése   des   Arthropodes;    La    Cellule,    t.    I,    i885. 

(3)  Gerassimoff    :     Ueber    die   Kernlosen^ellcii    bci    einigen     Conjugalen  ;     Rullet.    Soc.    imp.    des 
naturalistes   à  Moscou,    1S92,    i. 
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Pour  le  reste  de  la  division  cellulaire,  nous  sommes  arrivés  à  des  résul- 
tats analogues  à  ceux  de  nos  prédécesseurs  et  principalement  de  Moeller 
et  de  Dangeard.  Il  y  a  cependant  quelques  points  qui  méritent  d'arrêter 
un  moment  notre  attention. 

Si  le  noyau  est  dépourvu  de  vacuoles,  on  le  voit  d'abord  se  porter  vers 
le  point  de  la  cellule  où  le  bourgeon  se  forme.  Il  s'y  divise  en  introduisant 
sa  moitié  supérieure  dans  le  pédicelle  qui  rattache  le  bourgeon  à  la  cellule- 
mère,  FiG.  6  I,  c  et  ^.  Le  nucléole  n'avait  pas  attendu  ce  moment  pour  se 
diviser.  Les  nucléoles-filles  sont  déjà  formés  avant  que  le  noyau  ne  s'engage 
dans  le  pédicelle,  fig.4,  a,  et  fig.  6  IV,  b,  r,  et  c'est  le  nucléole  le  plus  voisin 
du  bourgeon  qui  pénètre  dans  le  canal  d'union,  fig.  6  IV,  d. 

Si  le  noyau  est  vacuolisé,  les  phénomènes  de  sa  division  ne  s'en  trouvent 
pas  changés  dans  leur  essence.  Nous  voyons  en  effet  la  vacuole,  qui  renferme 
le  nucléole  et  qui  n'est  autre  que  le  noyau,  envoyer  dans  le  bourgeon  un 
petit  pédicelle  qui  s'étrangle  pour  pouvoir  y  pénétrer,  fig.  2  \,  a,  b,  c,  et 
FIG.  2  III,  è.  En  même  temps,  le  nucléole  se  divise  en  deux.  Les  cellules  de 
la  FIG.  2  \,  a,  b  Qt  d,  nous  montrent  trois  étapes  de  cette  division.  Bientôt 
l'un  des  nucléoles  résultant  de  cette  division  s'engage  dans  la  cellule-fille, 
FIG.  3  II,  c,  et  enfin  se  sépare  complètement  de  la  moitié  qui  reste  dans  la 
cellule-mère,  fig.  3  II,  d. 

CHAPITRE    IV. 
FORMATION    DES   SPORES. 

Dans  ce  chapitre  très  important,  nous  aurons  à  examiner  successivement 
les  phénomènes  préparatoires  à  la  formation  des  spores,  les  divisions  qui 
ont  pour  but  immédiat  la  formation  des  quatre  noyaux  destinés  aux  spores 
et  enfin  la  maturation  de  celles-ci  et  leur  bourgeonnement. 

§    I.     Phénomènes    préparatoires   à    la    formation    des    spores. 

Par  une  série  de  travaux  du  plus  haut  intérêt  scientifique,  Dangeard 
et  Sapin-Trouffy  ont  dans  ces  derniers  temps  modifié  complètement  nos 
vues  sur  les  phénomènes  de  la  fécondation  dans  les  champignons.  Avant 
l'apparition  de  ces  travaux,  on  ne  reconnaissait  la  fécondation  que  dans  un 
groupe  de  champignons,  les  phycomycètes  (mucorinées  et  oomycètesj,  très 
voisins  des  siphonées.  Chez  les  mucorinées,  le  procédé  de  la  fécondation 
paraissait  réduit  à  sa  plus  simple  expression,  la  fusion  de  deux  cellules  en 
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tous  points  semblables.  Les  observations  de  Dangeard  et  de  Sapin-Trouffy 
semblent  démontrer  que  le  phénomène  peut  se  ramener  à  des  proportions 
plus  rudimentaires.  En  effet,  dans  les  basidiomycètes,  les  urédinées,  les 
ustilaginées  et  les  ascomycètes,  les  deux  noyaux  qui  se  fusionnent  se 
trouvent  exister  dans  la  cellule  même  qui  va  devenir  l'œuf,  destiné  à  se 
développer  ensuite  en  une  asque  (i)  ou  une  baside. 

Comme  conclusion  à  tous  ses  travaux,  Dangeard  dit(2)  :  «  Renfermons- 
n  nous  dans  les  limites  des  choses  vues,  prouvées  et  admises;  les  noyaux 
»  sexuels  peuvent  provenir  d'un  même  noyau  et  n'en  être  séparés  que  par  une 
r)  génération.  «  Par  la  fusion  intracellulaire  de  ces  deux  noyaux,  la  cellule  se 
transforme  en  un  œuf.  Mais  il  ajoute  :  y  Si  cette  fusion  des  noyaux  sexuels, 
r,  au  lieu  de  s'effectuer  à  la  seconde  génération^  se  produisait  à  la.  première, 
y  serait-on  en  droit  de  lui  refuser  le  nom  de  fécondation?  Assurément  non, 
V  si  le  résultat  de  la  copulation  était  le  même.  Rien  ne  prouve  que  chez  les 
r>  Spirogyra  il  n'en  soit  pas  ainsi.  Ce  serait  la  dernière  limite  de  la  sexualité; 
»  mais  ne  sait-on  pas,  par  ailleurs,  que,  dans  la  nature,  les  chaînons  qui 
»  manquent  existent  ou  ont  existé?  - 

D'autre  part,  dans  son  étude  de  VExoascus  (3),  il  prouve  que  dans  les 
cellules  qui  doivent  donner  naissance  à  l'asque,  les  deux  noyaux  que  l'on 
trouve  dans  toutes  les  cellules  du  thalle  se  fusionnent  pour  former  l'œuf. 
On  sait  que  les  Exoasci  sont  considérés  comme  les  organismes  qui  se  rap- 
prochent le  plus  des  levures,  r  II  sera  excessivement  curieux  ",  dit  Dangeard, 
»  de  voir,  si,  au  moment  de  la  formation  des  spores,  la  cellule  destinée 
y  à  devenir  l'asque  renferme  deux  noyaux  opérant  leur  fusion,  y 

Or,  c'est  sur  un  fait  de  ce  genre  que  nous  voulons  arrêter  un  moment 
l'attention  du  lecteur. 

Durant  les  premières  heures  du  séjour  des  levures  sur  le  bloc  de  plâtre, 
nous  voyons  se  produire  une  sorte  de  division  du  noyau,  dont  le  type  diffère 
considéi'ablement  des  divisions  donnant  lieu  à  la  formation  des  bourgeons 
et  de  celles  que  nous  considérons  comme  devant  servir  à  la  formation  des 
quatre  noyaux  des  spores. 

La  levure  est  à  peine  sur  le  bloc  depuis  une  heure  que  déjà  on  y  remar- 
que des  cellules  renfermant  les  figures  caractéristiques  reproduites  un  très 


(i)  Pour   de   plus   amples    détails,    nous   renvoyons   le   lecteur   aux   divers    travaux    qui    ont    paru 

sur    ce  sujet   éminemment   intéressant   dans   Le   Botaniste,    organe   de   l'école   de    Dangeard. 

(2j  Le   Botaniste,    août    iSgS,    p.    171. 

(3)  D.ANGEARD    :   La    reproduction   sexuelle  des   ascomycètes;   Le  Botaniste,   25  juillet    1894. 
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grand  nombre  de  fois  dans  nos  dessins,  fig.  18,  19,  20,  21,  22,  23,  24,  25, 
26,  27,  29  et  30. 

Nous  pourrions  caractériser  cette  sorte  de  division  comme  il  suit. 

Le  noyau  s'allonge,  mais  ne  perd  pas  sa  membrane,  fig.  19.  En  même 
temps,  le  nucléole  se  divise  graduellement  en  deux,  fig.  19,  a,  b,  fig.  20,  a,  b. 
Quelques  heures  après,  le  noyau  a  subi  un  étranglement,  fig.  21  et  23,  les 
nucléoles  se  sont  éloignés  davantage  et  s'individualisent  complètement  dans 
le  noyau  qui  a  la  forme  d'un  8.  Il  arrive  même  vers  la  14*=  heure  à  27°  C 
que  les  noyaux  se  séparent  entièrement  et  on  trouve  dans  ce  cas  deux 
noyaux  complets  dans  une  même  levure,  fig.  30,  /',  34,  c  et  35,  a.  Ce  fait, 
pour  avoir  été  rarement  observé,  n'en  a  pas  moins  été  vu  très  nettement, 
comme  en  font  foi  les  notes  que  nous  avons  prises  à  ce  stade.  Nous  n'ose- 
rions pas  dire  qu'il  est  normal,  mais  nous  pensons  que  cet  état  ne  dure  pas 
longtemps. 

Après  ce  temps,  de  telles  figures  deviennent  très  rares.  On  en  trouve 
encore  quelques-unes  après  16  heures,  fig.  36,  où  les  deux  nucléoles  un  peu 
plus  développés  sont  réunis.  Des  levures  analogues  peuvent  s'observer  dans 
la  FIG.  24.  Après  i8  heures,  dans  la  levure  n*^  I,  on  ne  trouve  plus  de  ces 
noyaux.  Il  en  est  de  même  dans  la  série  fig.  44  à  52.  Là,  après  10  heures, 
les  levures  à  deux  noyaux  sont  très  rares  et  sont  remplacées  par  des  cellules 
à  un  seul  gros  noyau,  fig.  47  à  51. 

Comment  faut-il  interpréter  ces  observations? 

1°  Doit-on  considérer  la  division  nucléaire  caractéristique  que  nous 
venons  de  décrire  le  plus  objectivement  possible  comme  une  division  de 
bourgeonnement? 

Nous   avons   des   raisons  sérieuses   pour  croire  que  non.    En   effet  : 

a)  dans  la  série  fig.  18  à  24,  le  bourgeonnement  se  faisait  d'une  façon 
très  peu  active  et  toutes  les  cellules  dessinées  ne  montraient  pas  la  moindre 
trace  de  bourgeons  ; 

b)  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  série  fig.  25  à  36  I;  dans  cette 
série,  les  bourgeons  étaient  certes  fort  nombreux  et  il  est  sur  que  quel- 
ques-unes de  ces  divisions  ont  pu  servir  au  bourgeonnement  (1).  Mais, 
d'autre  part,  comment  expliquer  des  cas  comme  ceux  des  fig.  25,  c,  29,  a, 
33,  d,  où  la  cellule-mère,  aussi  bien  que  la  cellule-fille,  renferment 
deux  noyaux,  ou  même  des  cas  comme  ceux  des  fig.  27,  c,  31,  a,  33,  c, 
et  34,    où    l'on  trouve   deux   noyaux  dans    la    cellule-mère  et  un  dans  la 


11)    Voyez    à   ce   propos   la   remarque  à   la   lin   de   chapitre. 
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cellule-fille?  Le  cas  de  la  fig.  44  offre  aussi  un  intérêt  particulier.  On  y 
trouve,  dans  les  levures  b  et  c,  deux  noyaux  dans  une  cellule-mère  et  une 
cellule-fille  encore  réunies,  et  enfin,  en  d,  trois  cellules  réunies  renfermant 
chacune  deux  noyaux. 

On  pourrait  dire  cependant  que  le  bourgeonnement  se  fait  sur  le  bloc 
de  plâtre  avec  une  rapidité  inconnue  dans  la  fermentation,  que  les  deux 
noyaux  en  question  vont  servir,  même  dans  ces  cas,  à  des  bourgeons  qui 
vont  bientôt  disparaître.  Mais  on  se  heurte  dans  cette  hypothèse  à  de  graves 
objections.  Comme  on  le  sait,  pendant  la  fermentation,  le  bourgeon  est  déjà 
formé  avant  que  les  nucléoles  ne  se  divisent  et  la  division  de  ces  derniers 
se  produit,  d'une  façon  générale,  aux  environs  du  pédicelle  qui  réunit  le 
bourgeon  à  la  cellule-mère,  or  il  n'en  va  pas  ainsi  dans  le  cas  présent. 

2°  Il  nous  semble  donc  plus  rationnel  d'admettre  que  cette  division 
tend  à  introduire  deux  noyaux  dans  une  même  cellule  de  lei'ure.  Ces  deux 
noyaux,  en  se  conjurant,  transforment  cette  cellule  en  un  cet// qui,  par  deux 
divisions  successives,  donnera  les  embryons  ou  ascospores.  En  effet  : 

a)  comme  nous  venons  de  le  voir,  cette  division  a  des  caractères  qui 
la  distinguent  nettement  de  celle  qui  sert  au  bourgeonnement  ; 

t)  de  plus,  nous  croyons  voir  dans  certains  faits  la  preuve  d'une  refu- 
sion ultérieure  de  ces  noyaux. 

Dans  la  série  des  fig.  18  à  24,  comme  nous  l'avons  déjà  insinué,  on 
trouve,  après  5  heures,  des  divisions  à  peine  comm.encées,  fig.  19  et  20. 
Après  7  heures,  ces  divisions  sont  presque  complètes.  Les  noyaux  ont,  pres- 
que partout,  la  forme  d'un  8  et  renferment  deux  nucléoles  bien  distincts. 
On  remarque  aussi  que  ces  nucléoles  sont  plus  gros  que  ceux  de  la  période 
précédente.  Déjà  à  ce  moment,  on  trouve  quelques  noyaux  plus  volumineux 
que  les  autres  et  où  les  nucléoles  semblent  se  resouder.  Enfin,  après 
12  heures,  on  rencontre  à  peine  l'une  ou  l'autre  cellule  à  deux  noyaux.  Dans 
les  vingt  préparations  de  ce  stade  que  nous  avons  examinées,  nous  ne  trou- 
vons presque  pas  de  cellules  à  deux  noyaux  ;  mais  en  revanche,  on  y  trouve 
de  beaux  noyaux  très  gros  dans  un  protoplasme  très  dense;  celui-ci  ne  ren- 
ferme plus  de  trace  d'enclaves  semblables  à  celles  des  fig.  18  et  20. 

Nous  appelons  en  passant  l'attention  du  lecteur  sur  cette  disparition  des 
granules  avant  la  formation  de  la  première  figure  de  division.  Dans  un  tra- 
vail récent,  en  effet,  Wager(i)  exprime  l'opinion  que  quelques-uns  de  ces 
granules  entreraient  dans  chacune  des  quatre  spores. 


(i)     Wager   :   Report.    Brit.    Assoc,    iSg5  (Toronto).   Compte  rendu  dans  Royal   microsc.  Society, 
February  i8g8. 


RECHERCHES    CYTOLOGIQUES    SUR    LA    CELLULE    DE    LEVURE  23 1 

Il  en  est  de  même  dans  la  série  des  fig.  25  à  43  et  dans  celle  des  fig. 
44  et  52.  Cette  dernière  série  nous  montre  certaines  cellules  que  nous  con- 
sidérons comme  des  œufs,  fig.  51,  a  et  52,  a.  On  y  voit  des  noyaux  très 
gros,  souvent  d'une  forme  très  irrégulière.  On  dirait  que,  le  noyau  ayant 
conservé  la  forme  de  S,  les  deux  nucléoles  se  sont  retirés  dans  une  seule  des 
anses  du  8.  Ces  figures  sont  assez  fréquentes.  Nous  les  avions  déjà  remar- 
quées à  Copenhague  sans  en  comprendre  la  signification.  D'autres  fois, 
les  noyaux  sont  réguliers,  fig.  51,/,  ou  légèrement  allongés.  Dans  ce  der- 
nier cas,  même  figure,  b,  c,  d,  e,  les  nucléoles  occupent  une  position 
excentrique. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  faits  qu'il  se  produit  dans  la  cellule  de 
levure  qui  se  prépare  à  former  des  spores  une  division  nucléaire  caractéris- 
tique, pendant  laquelle  la  masse  totale  de  la  nucléiue  s'accroît  sensiblement 
du  simple  au  double.  Cette  division  va  probablement  jusqu'à  la  formation 
de  deux  noyaux  indépendants.  Cependant  si  cette  indépendance  existe,  elle 
ne  dure  guère  et  les  deux  noyaux  se  conjuguent  bientôt.  Les  nucléoles  se 
resoudent  pour  produire  enfin  un  noyau  sensiblement  plus  gros  et  plus 
dense  que  les  noyaux  ordinaires.  En  même  temps,  le  protoplasme  subit  un 
remaniement  complet.  Les  enclaves  sont  dissoutes  et  communiquent  un 
renouveau  de  jeunesse  aux  cellules.  En  un  mot.  nous  sommes  en  présence 
d'un  œuf  fécondé. 

§  II.     Divisions  qui  ont  pour  but  de  former  les  noyaux  des  quatre  spores. 

Ce  qui  va  suivre  achèvera  la  démonstration  que  nous  venons  de  faire. 
En  effet,  le  noyau  de  la  levure,  de  même  que  celui  des  basides  et  des  asques, 
ne  tarde  pas  à  se  mettre  en  mouvement.  Il  n'y  a  pas  de  temps  d'arrêt,  ce 
qui  rapproche  encore  la  levure  de  YExoascus.  Par  deux  divisions,  il  donnera 
naissance  à  quatre  noyaux.  Le  protoplasme  suit  le  même  mouvement  et 
bientôt  de  cette  manière  quatre  embryons  ou  spores  se  trouvent  constitués. 

1°  PREMIÈRE  DIVISION.  Le  noyau  s'allonge  le  plus  souvent  suivant  le 
grand  diamètre  de  la  levure,  fig.  37,  a.  Le  nucléole  se  divise  en  deux  et 
les  deux  parties  formées  restent  réunies  par  une  bande  de  substance  plus 
colorable  que  le  reste  du  protoplasme  et  qui  se  montre  très  finement  striée 
suivant  l'axe  de  la  figure,  fig.  37,  c,  d,f,  fig.  38,  a,  fig.  41,  a,  fig.  37  II,  b. 
Au  fur  et  à  mesure  que  les  nucléoles  s'éloignent,  le  fuseau  qui  les  réunit 
s'amincit   et  on  voit  bientôt  apparaître  au  milieu  de  la  figure  un  épais- 


(li     Dangeard   :   Le   Botaniste,   juillet    1S94,   p.   33. 
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sissement  que  nous  considérons  comme  une  trace  de  plaque  fusoriale, 
FiG.  37,  b,  FiG.  38,  a,  FiG.  42,  a,  fig.  43,  a,  fig.  52,  b.  Nous  trouvons  ici 
des  figures  qui  présentent  quelque  analogie  avec  celles  qui  ont  été  signa- 
lées dans  les  thèques  de  la  Pe{/{(3  vesiculosa  par  S.  Gjurasin  (i). 

Nous  rapprochons  le  petit  renflement  en  question  de  ce  qui  a  été 
étudié  par  beaucoup  d'auteurs  sous  le  nom  de  corps  intermédiaire.  On  sait 
que  ce  corps  intermédiaire  se  maintient  parfois  assez  longtemps.  Il  en  est 
de  même  de  l'épaississement  dont  nous  parlons.  On  le  retrouve  même  après 
la  deuxième  division,  fig.  39,  a,  fig.  43,  g  et  e  (2). 

Ce  même  corps  intermédiaire  s'observe  dans  le  Saccharomyces  Liid- 
jvigii.  Il  y  est  parfois  très  net,  fig.  63,  e,  fig.  64,  (7,  d,  fig.  65,  j.  Il  s'y  main- 
tient très  longtemps,  même  jusqu'à  la  maturation  complète  des  spores. 
Dans  la  fig.  63,  /,  on  le  retrouve  au  milieu  du  reste  du  fuseau  reliant  deux 
des  quatre  spores. 

En  même  temps  que  le  noyau  se  met  en  mouvement,  on  voit  le  proto- 
plasme régulariser  sa  structure.  Il  apparaît  surtout  des  filaments  plus  ou 
moins  parallèles  au  fuseau,  fig.  43,  a  et  /'.  Ce  dernier  détail  se  voit  cepen- 
dant mieux  un  peu  plus  tard.  Il  précède  plus  immédiatement  l'achèvement 
des  spores.  Aussi  considérons-nous  les  levures,  dans  lesquelles  on  observe  dès 
ce  moment  ces  figures  protoplasmatiques  avec  une  grande  clarté,  comme 
destinées  à  ne  produire  que  deux  spores. 

Très  souvent,  on  observe  à  ce  stade  une  ligne  finement  ponctuée  qui 
part  de  la  plaque  fusoriale  et  divise  la  cellule  en  deux.  Elle  fait  penser  à 
une  plaque  cellulaire,  fig.  37,  b,  fig.  41,  a,  fig.  43,  a,   fig.  52,  b. 

Ce  dernier  détail  est  plus  évident  encore  dans  le  Saccharomyces  Liid- 
jvigii.  La  plaque,  quoique  très  fine,  y  est  parfois  très  nette,  fig.  63,  d, 
fig.  64,  a.  D'autres  fois,  on  la  retrouve  avec  les  mêmes  caractères  que  dans 
les  autres  saccharomycètes,  fig.  63,  e,  fig.  64,  c,  d,  et  fig.  65,  a. 

Dans  le  Saccharomyces  gitttulatus  Roh.,  L.  Buscalioni  décrit  un  mode 
de  division  correspondant  à  la  division  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  Il 
ne  signale  cependant  pas  l'apparition  de  la  plaque  fusoriale  ou  corps  inter- 
médiaire, ni  de  la  plaque  cellulaire  que  nous  avons  signalées.  Il  dit  d'ail- 
leurs que  malgré  les  nombreuses  préparations  qu'il  a  faites,  il  n'est  pas 


(1)  Cohn's  Bettràge   ^ur  Biologie  der  PJIan^cn,    Bd.   V,    iS83,   p.    loi. 

(2)  Des  divisions  cinétiques  ont  déjà  été  signalées  depuis  longtemps  dans  les  asques  :  ainsi 
Sadebeck  en  indique  déjà  dans  VExoasciis  (Jahrbucher  der  wissenschaftlichen  Anstalten  zu  Hamburg, 
i883,  p.  ici),  et  Fisch  confirme  ces  observations  en  décrivant  le  phénomène  plus  au  long;  enfin, 
Dangeard  décrit  des  figures  dans  YEndocarpon  miniatum  (Le  Botaniste,  juillet  1894,   p.  47). 
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parvenu  à  décider  la  question  de  savoir  si  l'on  est  en  présence  d'une  sténose 
ou  d'une  de  ces  divisions  cinétiques  rudimentaires,  comme  on  en  rencontre 
souvent  dans  les  champignons  inférieurs.  Il  est  dommage,  comme  nous 
l'avons  déjà  fait  remarquer,  que  ces  figures  rendent  si  peu  l'idée  de  l'auteur. 
Nous  pensons  qu'il  faut  attribuer  ce  résultat  à  l'imperfection  des  méthodes 
de  fixation  et  de  coloration  que  l'auteur  a  employées.  Nous  ne  comprenons 
pas  non  plus,  d après  les  dessins,  pourquoi  l'auteur  est  porté  à  admettre  une 
cinèse  ici  plutôt  que  dans  le  bourgeonnement. 

2°  Deuxième  division.  Elle  suit  immédiatement  la  première.  Ces 
deux  phénomènes  sont  même  si  peu  séparés  que  l'on  croirait  parfois  avoir 
affaire  à  des  couronnes  polaires  d'une  division  caryocinétique  ordinaire, 
FIG.37,  g,  FIG.41,  d,  e,  FiG.43,d,fet  e.  Cependant,  nous  ne  nous  y  sommes 
jamais  trompés  grâce  à  la  disposition  particulière  des  quatre  nucléoles. 

Cette  seconde  division  commence  par  un  allongement  des  nucléoles. 
Cet  allongement  se  fait  dans  un  sens  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  première 
division.  En  outre,  les  deux  noyaux  allongés  sont  disposés  en  croix  l'un  par 
rapport  à  l'autre,  comme  c'est  d'ordinaire  le  cas  quand  deux  divisions  ciné- 
tiques se  suivent. 

Nous  pouvons  dire  d'une  façon  générale  que  cette  deuxième  division 
procède  par  une  cinèse  plus  réduite  encore  que  celle  de  la  première.  On 
trouve  cependant  encore  ici  des  traces  d'un  fuseau,  fig.  38,  d,  fig.  39,  a, 
FiG.  41,  c.  Enfin,  la  plaque  cellulaire  se  montre  aussi,  quoique  d'une  façon 
beaucoup  moins  évidente,  fig.  43,  c. 

Les  phénomènes  sont  très  semblables  dans  le  S.  Ludn'igii.  Cependant 
ici,  l'une  des  divisions  secondaires  se  fait  souvent  parallèlement  à  la  pre- 
mière, surtout  quand  les  cellules  sont  très  allongées,  fig.  63,  e  et  65,  a, 
en  haut. 

La  plaque  est  aussi  un  peu  plus  évidente,  fig.  63,  a,  b  et  c.  Souvent, 
deux  des  noyaux  résultant  de  cette  seconde  division  restent  réunis  par  le 
fuseau  de  la  première  division,  de  telle  manière  que  les  trois  fuseaux  forment 
entr'eux  à  peu  près  la  figure  d'un  Z,  dont  les  deux  branches  horizontales, 
l'inférieure  et  la  supérieure,  se  seraient  tordues  jusqu'à  devenir  perpendicu- 
laires l'une  par  rapport  à  l'autre,  fig.  43,  d,f,  g.  Cependant,  il  arrive  que 
la  branche  d'union  est  brisée  au  niveau  du  corps  intermédiaire,  fig.  39  I, 
b,  fig.  43,  e,    fig.  51,  e,  fig.  41,  d. 

Zalewski(i)  figure  des  cellules  dans  lesquelles  on  remarque  une  énorme 

(i)     Op.    cit. 
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vacuole  et,  d'un  côté  de  la  cellule,  une  masse  protoplasmatique,  fig.  28. 
Quatre  heures  plus  tard,  fig.  29,  il  constate  déjà  la  présence  de  quatre  spores. 

m 

La  fig.  37  et  les  suivantes  pourraient  bien,  d'après  lui,  représenter  la  divi- 
sion du  noyau  par  sténose,  mais  il  n'ose  pas  se  prononcer.  Ces  cellules  sont 
colorées  par  l'hématoxyline  et  décolorées  par  l'alun. 

Nous  ferons  remarquer  que  les  fig.  39  et  40,  prises  sur  une  même 
cellule  avec  deux  installations  différentes  du  microscope,  ne  peuvent  s'en- 
tendre que  de  spores  déjà  complètement  ou  presque  complètement  formées. 
Si  on  ajoute  à  cela  la  difficulté  extrême  qu'il  y  a  d'observer  ces  divisions  à 
frais  ou  après  une  fixation  très  imparfaite,  comme  celle  qui  résulterait  d'une 
coloration  à  l'hématoxyline  sur  le  frais,  nous  sommes  en  droit  de  dire  que 
Zalewski  n'a  pas  eu  devant  les  yeux  la  division  nucléaire,  mais  des  spores 
déjà  très  rapprochées  de  leur  maturité  complète. 

§  III.     Maturation  des  spores  et  leur  bourgeonnement. 

Pour  compléter  les  spores,  les  noyaux  s'entourent  d'une  partie  plus 
dense  de  protoplasm.e,  autour  de  laquelle  une  membrane  se  forme  librement 
sans  la  participation  de  la  membrane  de  la  cellule-mère,  fig.  40. 

L'apparition  de  cette  membrane  peut  surtout  s'étudier,  quand  il  ne  se 
forme  que  deux  spores,  fig.  41,/,  fig.  43,  b,  mais  on  peut  encore  en  pour- 
suivre tous  les  détails,  dans  des  cas  de  très  bonne  fixation,  sur  des  cellules 
produisant  quatre  spores,  fig.  41,  g;j,  fig.  43,  c,  g  et  h. 

Il  se  forme  une  sorte  de  plaque  cellulaire  librement  dans  le  protoplasme 
à  une  certaine  distance  du  nucléole,  fig.  41, y  et  j,  fig.  43,  cet  h. 

Les  trabécules  du  protoplasme  se  régularisent  et  bientôt,  par  le  dépôt 
d'une  substance  squelettique  analogue  à  la  cellulose,  on  voit  apparaîti'e  dans 
le  protoplasme  une  zone  circulaire  plus  réfringente  entourant  un  proto- 
plasme très  dense.  On  peut  suivre  les  principales  phases  de  ce  dépôt  dans 
la  fig.  37  L 

On  observe  des  phénomènes  très  analogues  dans  le  Saccharoniyces 
Liidivigii.  Il  est  très  aisé  d'en  poursuivre  toutes  les  étapes  par  l'étude  suc- 
cessive des  diverses  levures  suivantes  :  fig.  64,  c,  b,  d,  fig.  65,  a,  fig.  62,  e 
etf.  Dans  cette  dernière  figure,  on  voit  la  disposition  que  les  spores  mûres 
affectent  normalement  dans  ces  levures.  Elles  y  sont  groupées  deux  à  deux, 
une  des  spores  d'un  groupe  étant  reliée  à  son  homologue  de  l'autre  par  un 
reste  du  fuseau  de  la  première  caryocinèse. 
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Une  fois  les  spores  complètement  achevées,  le  noyau  se  reforme.  Le 
nucléole  s'entoure  d'une  membrane  qui  apparaît  surtout  clairement  dans 
les  saccharomycètes  ordinaires,  fig.  53. 

Quand  on  met  ces  spores  à  germer,  fig.  54,  a,  dans  un  moût  très  faible 
elles  se  gonflent  de  plus  en  plus,  d,  et  finissent  par  atteindre  les  propor- 
tions des  levures  ordinaires,  fig.  55. 

Les  spores  du  5.  Ludivigii  germent  parfois,  comme  on  le  sait  d'après 
les  travaux  de  Hansen,  en  donnant  un  tube  analogue  à  ceux  donnés  par  les 
spores  des  champignons  ordinaires.  Hansen  a  donné  à  cette  production  le 
nom  de  promycélium.  Nous  avons  observé  que,  lors  de  la  germination  de 
ces  spores,  le  noyau  s'engage  dans  le  tube  en  question  et  entre  ensuite  en 
division  lors  de  son  bourgeonnement. 

Dans  les  spores  du  Schiiosaccharomyces  octosponis,  il  est  aussi  possible 
de  mettre  les  nucléoles  en  évidence  et  d'y  voir  même  une  région  moins  dense 
de  protoplasme  entourant  ce  dernier.  Le  tout  est  enveloppé  par  une  mem- 
brane très  mince. 

Remarques.  L  A  toutes  les  étapes  de  la  formation  des  spores,  il 
peut  se  produire  des  bourgeons.  Cette  circonstance  gêne  même  parfois  con- 
sidérablement l'interprétation  des  faits.  Nous  avons  déjà  parlé  de  cette  par- 
ticularité, quand  il  s'agissait  des  phénomènes  précurseurs  de  la  sporulation. 

De  même,  la  première  figure  de  division  peut  servir  au  bourgeonne- 
ment. Nous  interprétons  au  moins  de  cette  manière  des  apparences  comme 
celles  des  fig.  31,  c,  b,  46,  a,  b  et  c. 

De  plus,  nous  avons  observé  que  l'un  des  noyaux  de  la  seconde  figure 
peut  entrer  dans  un  bourgeon  et  dans  ce  cas  il  ne  se  forme  que  trois  spores 
dans  la  levure.  Nous  avons  vu  autrefois  au  laboratoire  de  Carlsberg  un 
exemple  très  net  de  ce  fait  dans  un  S.  Ludipigii.  Faut-il  toujours  expliquer 
de  cette  manière  les  cas  anormaux  de  la  formation  de  trois  spores  dans  une 
levure?  Nous  n'oserions  l'affirmer. 

IL  //  s'en  faut  de  beaucoup  que  chacun  des  phénomènes  que  nous 
venons  de  décrire  se  passe  avec  une  régularité  mathématique.  Par  exemple, 
dans  certaines  cellules,  pour  des  raisons  que  nous  ne  connaissons  pas,  les 
phénomènes  de  la  formation  des  spores  marchent  beaucoup  plus  vite  que 
dans  d'autres.  Cela  constitue  une  deuxième  diflïculté  dans  l'interprétation 
des  faits. 

III.  Enfin,  il  peut  arriver  qu'après  la  première  dWision  préparatoire 
à  la  formation  de  l'œuf  les  deux  noyaux  produits  se  divisent  encore. 
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Nous  interprétons  du  moins  de  cette  façon  des  images  comme  celles 
de  la  FiG.  38  I,  h  et  i.  Ces  cellules  produisent-elles  des  spores?  Nous  posons 
la  question  sans  pouvoir  la  résoudre  avec  certitude.  Nous  rapprochons 
cependant  cette  observation  d'une  autre  constatation  faite  par  Hansen  et 
sur  laquelle  ce  savant  a  appelé  notre  attention.  Il  a  observé  des  formations 
très  analogues  à  des  spores,  mais  qui  se  forment  plus  tôt  que  ces  dernières 
et  qui  restent  stériles,  c'est-à-dire  qui  ne  reproduisent  pas  la  levure,  même 
dans  les  meilleures  conditions  de  milieu.  Si  nos  observations  se  vérifient,  ce 
fait  s'expliquerait  très  facilement  :  ces  spores  seraient  stériles  faute  d'une 
fécondation  préalable. 


CHAPITRE  V. 

CONCLUSIONS. 

Après  avoir  terminé  l'étude  minutieuse  de  la  cellule  de  levure,  nous 
nous  permettons  de  résumer  nos  recherches  en  quelques  propositions  géné- 
rales. Le  sens  précis  de  ces  propositions  est  fixé  par  notre  texte. 

1°     Toute  cellule  de  levure,  à  l'état  quiescent,  renferme  un  noyau. 

2°  Ce  noyau  est  constitué  par  une  membrane,  un  caryoplasme  et  un 
nucléole  nucléinien. 

3°  Au  commencement  d'une  fermentation,  le  noyau  se  vacuolise.  Il 
présente  alors  à  frais  l'aspect  d'une  vacuole  renfermant  une  sphérule  animée 
de  mouvements  browniens. 

4°  Bientôt  le  noyau  se  ramasse  sur  lui-même  et  le  protoplasme  se 
vacuolise. 

5°  Enfin,  à  la  faveur  d'une  nutrition  très  favorable,  le  protoplasme 
comble  ses  vacuoles  et  la  levure  prend  à  frais  l'aspect  d'un  globule  très 
dense  et  uniformément  réfringent.  A  ce  stade,  dans  la  levure  fixée,  on  recon- 
naît un  protoplasme  à  structure  réticulée  typique  et  un  noyau  ayant  la  struc- 
ture indiquée  au  2°. 

6°  Des  substances  de  nature  nucléo-albumineuse  peuvent  se  déposer 
dans  le  protoplasme.  Elles  peuvent  se  fixer  sur  les  trabécules  et  principa- 
lement sur  les  nœuds  et  épaissir  sensiblement  ceux-ci.  Quand  ces  réserves 
deviennent  abondantes,  elles  se  déposent  dans  l'enchylème  et  repoussent 
les  trabécules  du  réseau;  en  résumé,  il  se  forme  des  enclaves. 
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7°  Ces  enclaves  disparaissent  complètement  avant  la  formation  des 
spores. 

8°  Dans  les  cellules  vieilles,  le  noyau  peut  se  vaciioliser  de  nouveau. 
Il  peut  aussi  se  former  des  vacuoles  autour  des  enclaves  du  protoplasme. 

9°  Dans  le  bourgeonnement  du  Saccharomyces  Ludipigii  Hansen, 
comme  aussi  dans  le  Schi^osaccharomyces  octosporus  Beyerinck,  le  noyau 
subit  une  division  indirecte  très  réduite.  Le  fuseau  est  nettement  visible 
ainsi  que  la  plaque  cellulaire. 

10°  Dans  les  Saccharomyces  cerevisice  Hansen  et  dans  les  levures 
que  nous  avons  désignées  par  les  chiffres  I,  II  et  IV,  la  division  du  noyau 
se  fait  par  voie  directe  lors  du  bourgeonnement. 

1 1°  Dans  les  saccharomycètes  cités  au  n°  lo,  surtout  quand  le  noyau 
est  vacuoleux,  le  nucléole  se  divise  en  deux  dans  la  cellule-mère  aux  environs 
du  bourgeon.  Un  des  nucléoles  passe  ensuite  dans  le  bourgeon  par  le  pédi- 
celle  qui  sépare  ce  dernier  de  la  cellule-mère. 

\2°  Dans  les  cellules  qui  se  préparent  à  former  des  spores,  on  voit 
apparaître  deux  noyaux.  Ces  derniers  opèrent  leur  fusion  et  le  noyau  unique 
qui  en  résulte  renferme  à  peu  près  le  double  de  la  nucléine  contenue  dans 
les  noyaux  ordinaires.  Il  en  résulte  un  œuf  fécondé. 

13°  En  même  temps,  toutes  les  enclaves  (granules)  disparaissent  et  le 
protoplasme  s'en  trouve  complètement  remanié. 

1 4°  Le  nouveau  noyau  se  divise  par  une  sorte  de  cinèse  très  réduite, 
dans  laquelle  nous  remarquons  surtout  :  un  fuseau  parfois  très  net,  un 
corps  intermédiaire  représentant  la.  plaque  fusoriale  et  une  plaque  cellulaire 
surtout  évidente  dans  le  Saccharomyces  Ludrvigii. 

15°  On  observe  des  figures  analogues,  quoique  j;/«5  réduites,  dans  la 
deuxième  division. 

16°  Par  cette  dernière  se  forment  dans  la  levure  quatre  nucléoles  qui 
se  trouvent  le  plus  souvent  disposés  aux  angles  d'un  tétraèdre  régulier  inscrit 
dans  la  cellule. 

17°  Une  membrane  se  forme  par  voie  libre  autour  de  chacun  de  ces 
noyaux.  Elle  commence  par  une  sorte  de  plaque  cellulaire  entourant  le  nu- 
cléole et  le  protoplasme  plus  dense  qui  se  trouve  en  contact  avec  lui. 

18°  Pendant  la  maturation  des  spores,  les  nucléoles  s'entourent  d'une 
membrane  et  les  noyaux  se  trouvent  reconstitués. 

19°  A  la  ^ermma//o;z,  grâce  au  gonflement  de  la  spore,  le  noyau  de- 
vient plus  évident. 
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20°  Lors  de  la  germination  des  spores  du  Saccharomyces  Liidwigii, 
le  no)^au  entre  dans  le  promycélium  de  Hansen. 

2  1°  Parfois,  les  deux  noyaux  destinés  à  la  fécondation  ne  se  refusion- 
nent pas  et  produisent,  en  se  divisant,  de  fausses  spores.  Celles-ci  sont 
stériles,  et  nous  attribuons  ce  fait  à  l'absence  de  fécondation. 


EXPLICATIONS  DES  PLANCHES 


Toutes  les  figures  ont  été  prises  au  prisme  de  Nachet  avec  l'objectif  apochro- 
matique  à  immersion  homogène  de  2  mm.  muni  de  l'oculaire  compensateur  12  de 
Zeiss.  La  majeure  partie  des  figures  ont  été  dessinées  à  la  hauteur  de  la  platine 
du  microscope.  Il  n'y  a  d'exception  que  pour  les  fig.  8  et  9  prises  un  peu  plus 
bas,    et   pour   la    fig.    13   prise   à    la    hauteur  de  la  table  de   travail. 

Les   chiffres    I,    II    et    IV   correspondent   aux   levures    de   ce  nom. 

FIG.    1    I.       Après  2    heures   de   moût. 

FIG.   2    I.  j 

II.       Après   4   h.    3o   de   moût. 


IV.) 

FIG.  3   I.  ) 
II. 


Après    10   heures   de   moût. 


FIG.   4.       Levure   I    après    i3    h.    3o   de   moût. 

FIG.   5    I.  \ 

II.  '    Après    17   heures   de   moût. 
IV.) 

FIG.  6   I.  ) 

.-^    J    Après   36   heures   de   moût. 

FIG.    7.       Levure    I    après   87    heures  de   moût,    fixée  pendant  quelques  minutes 
par   la   solution    Gilson. 

FIG.    8.       Levure    I    à   frais    après    18    h.    3o    sur   un    bloc  de   plâtre,  où  elle  n'a 
pas   donné   de   spores   à    cause    de    la    présence    d'une   trace    d'osazone   dans   le    bloc. 

FIG.  9.  Levure    I    à   frais   après    32  heures   sur   le   même   bloc. 

FIG.  10.  La    même   fixée. 

FIG.  11.  Levure    I   après    10   jours   de   séjour   dans   l'eau. 

FIG.  12.  Levure   I    fixée   après   48  heures   de   séjour   sur   le  même  bloc. 

FIG.    13.     Levure    I   à   frais   après   61    heures   de   moût.    Le  no3'au  ne  se  trouve 
pas   au   niveau   reproduit   dans   le  dessin. 

FIG.  14.  La   même   après   l'action   de   l'iode    ioduré. 

FIG.  15.  Levure    I    fixée   après    40   heures   de   moût. 

FIG.  16.  Même  levure  que  celle   de   la   fig.    13   et    14,    mais   après   fixation. 

FIG.  17.  Levure   I    après    5    heures    de   séjour   sur   bloc   de   plâtre. 

FIG.  18.  Le\'ure    II    dans   les  mêmes  conditions. 
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FIG.  19.  Levure    IV   dans   les   mêmes   conditions. 

FIG.  20.  Levure    II    après    7    heures    de   séjour   sur   bloc   de    plâtre. 

FIG.  21.  Saccharomyces  cerevisiœ   dans   les   mêmes   conditions. 

FIG.  22.  Levure    II    après    10   heures   de   séjour   sur   bloc   de   plâtre. 

FIG.  23.  Saccharomyces  cerevisiœ   après    10  heures  de  séjour  sur  bloc  de  plâtre. 

FIG.  24.  Levure    II    après   12  heures    dans   les   mêmes    conditions. 

Les    FIG.    25   à   43    sont   dessinées   d'après    des   préparations   faites  à    l'aide  de   la 
levure  I. 

FIG.  25.  Levure   I   après    i    heure   de   bloc   de   plâtre. 

FIG.  26.  La   même   après   3   heures. 

FIG.  27.  Idem   après   4   heures. 

FIG.  28.  Idem   après   5   heures. 

FIG.  29.  Idem   après   7   heures. 

FIG.  30.  Idem   après    10   heures. 

FIG.  31.  Idem   après    11    heures. 

FIG.  32.  Idem   après    i3    heures. 

FIG.  33.  Un   groupe   de   cellules   réunies   prises   dans   la  même  préparation. 

FIG.  34.  Levure    I    après    14    heures   de  bloc. 

FIG.  35.  Idem    après    16    heures. 

FIG.  36.  Idem  après    18    heures. 

FIG.  37.  Idem   après   20   heures. 

FIG.  38.  Idem   après   24   heures. 

FIG.  39.  Idem   après    22    heures. 

FIG.  40.  Idem   après    27    heures. 

FIG.  41.  Idem   après    22    heures. 

FIG.  42.  Idem    après    24    heures. 

FIG.  43.  Idem    après    26   heures. 

Les    FIG.    44   à    52    sont  dessinées   d'après   des   préparation    de    la   levure   II. 

FIG  44.  Levure    II   après    2    heures   de  séjour   sur    bloc    de    plâtre. 

FIG.  45.  Idem   après    3    heures. 

FIG.  46  a    et   b.     Idem   après    4   heures. 
c.     Idem    après    5   heures. 
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FIG.    47.     Idem   après   7    heures. 

FIG.  48.  Idem  après  12  heures.  On  ne  trouve  presque  plus  de  noyaux  divi- 
sés  dans   ces   préparations. 

FIG.  49.  Idem  après  i5  heures. 

FIG.  50.  Idem  après  17  heures.    Cette   levure    très   granuleuse   a    été 

FIG.  51.  Idem  après  23  heures. 

FIG.  52.  Idem  après  25  heures. 

FIG.   53.     Une  spore  de  Saccharomyces  cerevisiœ. 

FIG.    54.     Diverses   étapes   de   la   germination   des    spores    dans   cette  levure. 

FIG.    55.     Étape   plus   avancée   du   phénomène. 

FIG.   56,   57,   58.    Saccharomyces  Ludwigii. 

FIG.  59,  60,  61.  Phénomène  du  bourgeonnement  dans  cet  organisme.  En  b 
et  d,  il  y  a  moyen,  après  la  séparation  de  la  cellule-fille,  d'observer  un  reste  de  la 
plaque  cellulaire.  La  membrane  y  conserve  pendant  un  certain  temps  une  forme 
caractéristique.    Nous   appelons   cet   endroit  de  la  membrane  la  surface  stérigmatique. 

FIG.  62,  63,  64,  65.  Diverses  étapes  de  la  formation  des  spores  dans  le 
Saccharomyces  Liidwigii. 

FIG.    66.     Schi^osaccharomyces  octosporus. 
FIG.    67.     La   même   levure   avec   huit   spores. 
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LE    PASSAGE    PYLORIQUE 


INTRODUCTION. 

Il  paraît  facile,  à  priori,  de  savoir  pourquoi  un  estomac  digère  ou  ne 
digère  pas  une  ration  donnée. 

Les  agents  chimiques  de  la  digestion  gastrique  sont  connus;  on  sait 
dans  quelle  concentration  et  à  quelle  température  ils  produisent  leur  effet 
maximal  sur  chaque  espèce  d'albumine;  on  peut  déceler  leur  présence  et 
même  les  introduire  s'ils  font  défaut. 

D'autre  part,  il  paraît  facile  de  stimuler  la  paresse  motrice  de  l'estomac 
par  la  chaleur,  1  électricité,  le  massage  ou  les  excitants  chimiques. 

A  la  rigueur,  on  peut  éviter  tout  travail  chimique  à  l'estomac,  en  n'y 
introduisant  que  des  aliments  déjà  parfaitement  digérés,  comme  les  sucres 
et  les  peptones. 

Aussi  les  pathologistes  ont-ils  espéré,  au  début,  pouvoir  diriger  à  vo- 
lonté la  digestion  gastrique  :  on  ne  craignait  de  l'insuccès  que  pour  les  cas 
de  cancer,  de  sténose  mécanique  du  pylore  ou  d'inflammation  suraiguë  de 
la  muqueuse. 

Malheureusement,  cet  espoir  n'a  point  duré  et  les  cliniciens  ont  reconnu 
bientôt  leur  impuissance  complète  dans  un  grand  nombre  de  cas  chroniques; 
on  a  vainement  tenté  les  traitements  à  l'acide  chlorhydrique,  aux  peptones, 
à  l'électricité,  etc.  Les  résultats  ne  répondirent  point  à  la  théorie.  C'est  que 
le  problème  de  la  digestion  est  plus  complexe,  comme  le  dit  Ewald  (i),  et 
que  l'influence  d'organes  même  éloignés  accélère  ou  retarde  le  séjour  des 
aliments  dans  l'estomac. 


(i)  Ewald  :  (Klinik  dcr  Verdauungskrankhcitcn)  «  Die  Verdaiiung  gleicht  einem  verwickclten 
Uhrwerk,  dessen  Stôriingen  zwar  an  dem  Gange  der  Zeiger  leicht  zu  erkennen,  in  ihrer  Ursache 
aber  ein  so  schwerer  zu  ergriinden  sind,  als  das  Getriebe  vielrâderig  und  wegen  seiner  verbor- 
genen   Lage   schwer   zu   ubersehen   ist.    » 
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Plusieurs  de  ces  influences  étrangères,  ignorées  hier,  à  peine  soupçon- 
nées aujourd'hui,  seront  peut-être  reconnues  demain  comme  tout  à  fait  pré- 
dominantes. 

Tous  nos  efforts  doivent  tendre  à  établir  la  part  qui  revient  à  chacune 
d'elles  dans  le  grand  phénomène  de  la  digestion. 

Notre  travail  a  pour  but  d'étudier  quelques-uns  des  facteurs  qui  jouent 
un  rôle  dans  le  passage  des  aliments  à  travers  le  pylore. 

HISTORIQUE. 

Il  est  assez  délicat  d'exposer  actuellement  les  théories  qui  ont  régné 
pour  expliquer  le  passage  des  aliments  à  travers  le  pylore. 

Nous  sommes  arrivé  à  une  époque  où  il  faudra  retrancher  beaucoup 
des  opinions  qui  se  sont  fortement  ancrées  dans  l'esprit  niédical  et  qui  se 
retrouvent  encore  dans  tous  les  traités  classiques. 

Nous  exposerons  d'abord  l'historique  qui  se  rapporte  à  la  motilité  de 
l'estomac;  nous  verrons  pourquoi  on  a  exagéré  l'importance  de  la  péristal- 
tique  gastrique  et  comment  on  revient  aujourd'hui  de  ces  conceptions. 

Ensuite,  nous  parcourrons  les  observations  les  plus  récentes  qui  révè- 
lent d'autres  influences  agissant  sur  le  passage  à  travers  le  pylore. 

I.     Motricité   de   l'estomac. 

A  la  fin  du  siècle  dernier,  on  considérait  l'estomac  comme  un  puissant 
appareil  de  trituration. 

On  croyait  que  l'estomac  broyait,  malaxait  et  mélangeait  les  aliments 
par  des  mouvements  paissants  et  continus  :  des  calculateurs  estimaient  à 
un  chiffre  fabuleux  le  travail  quotidien  exécuté  par  l'estomac. 

Notre  siècle  a  fait  reculer  peu  à  peu  ces  opinions  invraisemblables; 
néanmoins,  toute  observation  positii'e  sur  les  grands  mouvements  de  l'esto- 
mac était  précieusement  relevée  encore  dans  les  auteurs  classiques  de  phy- 
siologie et  de  pathologie,  tandis  que  les  observations  négatives  semblaient 
passer  inaperçues  jusqu'en  ces  dernières  années. 

N'est-il  pas  étonnant  d'entendre  un  Jean  Muller(i)  dire  ^  qu'il  n'a 
jamais  vu  lui-même  de  contractions  de  l'estomac,  qu'il  les  décrira  donc 
d'après  Spallanzani  !  « 


(i)     Jean   Mûllek   :   Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen,   Bd.   I,   S.   413,    1844. 
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Aussi  il  y  a  une  dizaine  d'années,  l'opinion  courante  des  cliniciens  était 
bien  claire  et  bien  simple  au  sujet  de  l'importance  de  la  motricité  gastrique. 
Naunyn  (1),  très  compétent  sur  ce  sujet,  s'exprimait  ainsi  en  1882  :  •>  L'in- 
suffisance mécanique  de  l'estomac  survient  lorsque  les  forces  expultrices  ne 
dominent  plus  l'accroissement  de  charge  alimentaire  ou  de  résistance  au 
pylore.  " 

Et  plus  explicitement  encore  :  »  Les  causes  de  l'insutirsance  mécanique 
de  l'estomac  peuvent  être  très  diverses  :  rétrécissement  du  pylore  par  tu- 
meurs, cicatrices  (sténose),  affaiblissement  des  muscles  de  l'estomac  à  la  suite 
d'un  catarrhe  chronique  de  la  muqueuse;  mais  un  trouble  du  chimisme  de 
l'estomac  peut  être  aussi  directement  la  cause  de  l'insuffisance  mécanique  ». 

Passons  donc  en  revue  les  observations  pour  et  contre  la  motricité  de 
l'estomac. 

En  1826,  Beaumont  observait,  sur  son  célèbre  Canadien  à  fistule  gas- 
trique, un  mouvement  circulaire  des  aliments,  parcourant  le  grand  cul  de 
sac  et  la  grande  courbure  de  l'estomac  pour  revenir  par  la  petite  courbure  : 
c'est-à-dire  que  des  morceaux  d'aliments  solides  déposés  le  long  de  la 
grande  courbure  ont  été  retrouvés  un  peu  plus  tard  le  long  de  la  petite  cour- 
bure. Colin  (2),  autorisé  par  ses  nombreuses  observations,  dit  à  ce  pro- 
pos «  que  les  mouvements  circulaires  de  Beaumont  sont  accessoires  ou 
artificiels  •'. 

On  sait  d'ailleurs  que  les  lésions  du  canadien  n'étaient  pas  aussi  sim- 
ples ;  il  existait  un  fort  prolapsus  de  la  paroi  gastrique,  sur  laquelle  le 
Yankee  se  couchait  et  qui  s'était  pour  ainsi  dire  cutanisée.  En  tous  cas,  les 
mouvements  rotatoires  n'ont  plus  été  revus. 

Home,  Haller  et  Magendie  ont  constaté  sur  des  animaux  laparoto- 
mies un  étranglement  de  l'estomac  en  son  milieu;  Spallanzani  constate 
dans  les  mêmes  conditions  des  contractions  violentes  de  l'estomac.  Ces 
observateurs  avaient-ils  mis  les  organes  à  l'abri  du  froid,  de  l'air  et  de 
l'évaporation?  Les  animaux  n'étaient-ils  pas  asphyxiés  ou  mourants?  Ce 


(i)  Naunyn  :  Ueber  das  Vcrhaltiiiss  der  Magciigàliningcn  ^ur  mcchanischen  Magcninsufficien^, 
1882.  Die  mechanische  Mageninsufficienz  tritt  dann  ein,  wenn  die  antreibenden  Kràfte  der  vergrosscrten 
Last  oder   dem  vermehrten  Widerstande  am   Pylorus   nicht  mehr   gewachsen   sind. 

Die  Ursachen  der  mechanischen  Insufficienz  des  Magens  kônnen  sehr  verschiedene  sein  :  Ver- 
engerungen  des  Pylorus  durch  Geschwûlste,  Narben-Stenose,  Muskelschvvâche  des  Magens  in  Folge 
chronischer  Katarrhe  der  Schleimhaut.  Es  kann  aber  auch  wohl  Stôrung  des  Magens  Chemismus 
direct   die   Ursache   der  mechanischen   Insufficienz   werden. 

(2)    Colin    :    Bulletin   de   l'Académie   de   médecine,    tome   XVII,    p.   481. 
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sont  là  des  questions  essentielles  ;  mais  nous  ne  pouvons  poursuivre  la  véri- 
fication et  le  contrôle  de  ces  anciennes  observations. 

A  une  époque  plus  récente,  ce  sont  les  observations  de  Rossbach  fi), 
de  HoFMEiSTER  et  ScHiiTz  (2),  qui  ont  entretenu  la  croyance  en  une  péris- 
taltique  puissante  de  l'estomac.  Rossbach  examinait  des  chiens  morphinisés 
et  curarisés  pendant  des  heures;  le  ventre  de  l'animal  était  ouvert  et  souvent 
même  le  duodénum  largement  entaillé.  L'observateur  arrosait  les  animaux 
d'eau  tiède  ou  les  baignait,  mais  la  constance  de  la  température  ne  fut  pas 
toujours  obtenue  :  aussi  les  phénomènes  ne  sont  pas  constants,  les  fortes 
contractions  observées  sur  un  chien  n'existent  pas  chez  un  autre.  Dans  un 
cas,  les  spasmes  circulaires  allaient  parfois  jusqu'à  étrangler  l'estomac  en 
deux  compartiments  ;  cette  péristaltique  violente,  en  lutte  contre  un  sphinc- 
ter spasmodiquement  fermé  (3),  a  frappé  l'esprit  des  médecins  et  influencé 
l'opinion  dominante. 

Mais  on  peut  noter  que  dès  le  début  de  l'observation  I,  où  ces  phéno- 
mènes sont  décrits,  il  y  avait  un  refroidissement  des  organes,  et  à  la  fin 
une  forte  congestion  péritonéale,  comme  Rossbach  le  constate  lui-même. 

HoFMEisTER  et  ScHuTz  (1886)  excisaicut  complètement  l'estomac  et  le 
pendaient  dans  une  chambre  humide  à  37°.  Les  projections  de  l'estomac 
ainsi  isolé  sont  très  frappantes,  et  les  contractions  de  l'antre  du  pylore  sont 
prédominantes.  Mais  ces  auteurs  ont  grand  tort  s'ils  s'imaginent  assister 
ainsi  à  la  représentation  de  ce  qui  se  passe  à  l'état  normal  à  l'intérieur  de 
la  cavité  abdominale.  Ces  spasmes  sont  connus  depuis  longtemps  comme 
phénomènes  d'agonie  et  l'estomac  de  mammifère  isolé  ne  continue  pas 
comme  le  cœur  de  grenouille  à  fonctionner  normalement!  (Voir  plus  loin  : 
Van  Braam.) 

Enfin,  depuis  que  l'on  observe,  comme  Kussmaul,  les  gastrectasies,  on 
a  trouvé  çà  et  là  des  patients  qui  présentaient  une  forte  péristaltique  visible 
à  travers  les  parois  amincies  de  l'abdomen.  Toutefois,  ce  sont  là  des  cas 
isoles  où  existaient  peut-être  des  sténoses  mécaniques  du  pylore.  Il  est  bien 
plus  commun  de  trouver  l'estomac  dilaté  absolument  inerte. 


(i)     Rossbach    :    Deuts.    Arch.    f.    clin.   Medicin,    Ed.    46. 

(2)  HoFMEisTER  et   ScHÛTZ   :   Arch.   f.  exp.    Pathol.    iind   Pharm.,    Bd.    20,    18S6. 

(3)  P.    3i6:...  .    in    der    Mitte  des   Magens   schniiren   den   Magen   so   tief  ein   dass   an   der  Stelle 

an   der  sie  gerade  lauft,  das  Lumen  des  Magens  verschwindet.  —  P.    Biy  : Der  Pylorus  is  wahrend 

der    ganzen   Verdauungszeit   geschlossen  ;    er   lâsst   wahrend    der   ersten    4   bis  8  Stunden   nach  Beginn 
des   Essens   kcincn   Tropfen   Nahrung   in   das  Duodénum   libertreten. 
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Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  observations  et  des  causes  qui  ont  pu  provo- 
quer les  violentes  péristaltiques  citées  ci-dessus,  nous  trouvons  beaucoup 
plus  d'observateurs,  même  anciens,  qui  n'ont  rencontré  aucun  mouvement 
dans  l'estomac  normal. 

Jean  Muller  (i)  ne  vit  jamais  de  péristaltique  in  vivo;  mais  aussitôt 
après  la  mort,  des  contractions  survenaient,  toujours  plus  puissantes  au 
niveau  de  l'intestin  cjue  de  l'estomac. 

Van  Braam-Houckgeest  et  Sanders  (2),  en  1872,  ne  trouvent  aucun 
mouvement  de  l'estomac  ni  de  l'intestin,  tant  qu'ils  observent  ces  organes 
à  l'abri  de  Pair,  du  refroidissemenl  et  de  la  dessiccation.  A  peine  y  avait-il  de 
légères  contractions  longitudinales  (Pendelbewegungen)  du  duodénum. 

D'autre  part,  ils  prouvent  très  clairement  que  le  refroidissement,  le 
contact  de  l'air  et  l'asphyxie  provoquent  de  violentes  contractions. 

Enfin,  ils  décrivent  très  bien  les  vives  contractions  qui  surviennent 
chaque  fois  après  la  mort  de  l'animal  et  qui  durent  assez  longtemps.  C'est 
ce  qu'ils  appellent  -  postmortale  RoUbewegungen  «. 

Il  est  étonnant  que  Hofmeister  et  ScHliTz  aient  donné  tant  d'impor- 
tance aux  phénomènes  postmortels  qu'ils  observent  sur  leurs  estomacs  isolés. 

Rossbach  (3)  lui-même  a  obtenu  des  estomacs  qui  ne  présentaient  aucun 
mouvement,  même  lorsqu'ils  étaient  remplis  par  des  liquides  ou  des  solides. 
Or,  ce  fut  précisément  dans  les  cas  où  il  baigna  soigneusement  l'abdomen 
d'eau  physiologique  chaude  et  le  couvrit  d'une  plaque  en  verre. 

Il  y  a  lieu  de  croire  que,  dans  cette  expérience  fson  expérience  7),  il 
était  beaucoup  plus  près  de  la  normale  que  dans  l'expérience  1 ,  où  il  y  eut 
du  refroidissement  dès  le  début  et  plus  tard  une  forte  injection  du  péritoine. 

BoKA'ï(4)a  également  examiné  les  animaux  dans  un  bain  physiologique 
tiède  et  les  mouvements  étaient  toujours  nuls. 

Il  y  a  donc  opposition  absolue  entre  les  résultats  de  ceux  qui  obser- 
vèrent l'animal  à  l'abri  de  tout  irritant  et  de  ceux  qui  ne  prenaient  pas 
toutes  les  mêmes  précautions.  D'autre  part,  on  constate  et  on  vérifie 
partout  la  facilité  avec  laquelle  la  péristalticjue  s'éveille  pour  le  moindre 
refroidissement  et  le  contact  le  plus  court  de  l'air. 

Une  seconde  catégorie  d'observateurs  récents  ont  étudié  le  problème 


(i)  J.   MiiLLER   :    Handbucli   der   Pliysiolog.   des   Mcnsclicn;   4,    Aufl.,    Bd.    I,    S.    413,    1S44. 

(2)  VanBraam-Houckgeest    :    Pfliigers  Archiv,   Bd.    VI,    1S72,    pages  272-274. 

(3)  RossB.\CH    :    Loc.    cit. 

(4)  BoKAÏ   :   Archiv   f,   cxper.   Pathol.   und   Pharmac,    1887. 
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de  la  motricité  gastrique  d'une  autre  manière  :  nous  voulons  parler  de  ceux 
qui  ont  mesuré  la  tension  intragastrique. 

Ils  arrivent  tous  à  cette  conclusion  que  la  tension  propre  de  l'estomac 
est  quasi  nulle. 

A  ce  point  de  vue,  l'historique  de  la  question  vient  d'être  fait  par 
MoRiTz(i),  qui  prouve  à  son  tour  que  la  tension  variable  de  l'intérieur  de 
l'estomac  est  due  uniquement  aux  organes  voisins  (cœur,  foie,  poumons,  etc.). 

QuiNCKE  (2)  en  1889  remarque  avec  étonnement  chez  un  enfant  à  fistule 
gastrique  qu'une  légère  tension  de  1 5  à  20  cm.  d'eau  n'est  même  plus  tolérée. 

Ce  fait  était  en  opposition  alors  avec  les  opinions  régnantes  sur  la 
force  motrice  de  l'estomac. 

Kelling  (3)  vit  en  outre  que,  dans  certaines  limites,  la  tension  gastrique 
reste  la  même  malgré  des  volumes  très  différents  de  son  contenu  :  l'estomac 
s'adapte  rapidement  à  de  grandes  quantités.  Ce  pouvoir  d'adaptation  est 
troublé  par  l'empoisonnement  à  l'aide  du  chloral,  de  la  morphine,  du  chlo- 
roforme et  même  de  l'éther  (4). 

Donc,  il  paraît  se  confirmer  de  différents  côtés  qu'à  l'état  normal,  la 
péristaltiqite  de  l'estomac  et  sa  tension  interne  sont  quasi  nulles. 

Mais  ne  faut-il  pas  distinguer?  Si  cette  thèse  est  vraie  pour  la  majeure 
partie  de  l'estomac  (tout  le  grand  cul  de  saci,  peut-elle  s'étendre  à  la  portion 
pylorique  ? 

En  effet,  dans  les  derniers  temps  surtout,  l'attention  s'est  spécialement 
fixée  sur  l'antre  du  pylore.  Depuis  longtemps,  de  nombreux  observateurs 
admettaient  pour  cette  portion  de  l'estomac  une  sensibilité  et  une  activité 
musculaire  spéciales. 

Beaumont,  introduisant  le  bulbe  d'un  thermomètre  dans  cette  portion, 
le  trouvait  retenu  de  temps  en  temps  et  attiré  contre  le  pylore. 

Jean  Muller  voyait  l'antre  se  resserrer  sur  les  aliments  convertis  en 
chyme,  pendant  que  les  matières  peu  altérées  restaient  dans  le  grand  cul  de  sac. 

Schiff(5),  Hofmeister  et  ScHliTz  (6),  Rossbach(7),  Pfungen  (8)  font 
aussi  soupçonner  un  fonctionnement  spécial  de  cette  région. 


(1)  MoRiTz   :    Zcitschr.    f.    Biol.,    Bd.    XXXII,    S.    ii3,    iSgS. 

(2)  QuiNCKE    :    Arch.    f.    exper.    Tathol     unJ    Pharmac,    Bd.   XXV,    iSSg. 

(3)  Kelling    :    Sammhing    klinischer   Voitrage,    no   144,    année    1896. 

(4)  Cela   doit    nous    mettre    en   garde   contre    les   expériences    faites    sur   des   animaux    narcotisés. 

(5)  ScHiFF    :   Leçons   sur   /^i  physiulogie   de   la    digestion.    Paris,    1S6S. 

(6)  ScHiixz    :    Loc.   cit. 

(7)  RossBACH   :    Loc.   cit. 

(S)  Pfungen   :    Centralb.    f.    Physiologie,    18S7,    p.    220    et    275. 
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MoRiTz(i)  démontre  qu'un  tambour  élastique  introduit  dans  la  portion 
pjdorique  peut  subir  des  oscillations  de  pression  spéciales,  beaucoup  plus 
notables  que  celles  qu'exerce  le  grand  cul-de-sac  (50  cm.  d'eau  au  lieu  de 
2,4  cm.)-  En  outre  il  a  remarqué  que  les  expulsions  de  liquide  à  travers  le 
P3'lore  se  faisaient  au  moment  de  ces  contractions. 

Il  ne  faut  pourtant  pas  exagérer  ces  hautes  tensions  obtenues  dans 
l'antre  du  pylore,  attendu  que  la  tension  du  cul-de-sac  reste  nulle.  En  effet, 
elles  ne  peuvent  être  efficaces  que  si  toute  communication  est  supprimée 
entre  l'antre  pylorique  et  le  reste  de  l'estomac;  or,  des  spasmes  obturant 
entièrement  la  lumière  du  viscère  ne  sont  guère  probables  à  l'état  normal. 

De  plus,  Bastianelli  (2)  dit  déjà  en  1SS6  que  c'est  l'excitation  mécani- 
que du  petit  ballon  introduit  dans  l'antre  du  pylore  qui  y  provoque  des  con- 
tractions rythmiques. 

RIoRiTZ  lui-même  doit  souvent  exercer  une  certaine  traction  sur  le  ballon 
(introduit  par  la  voie  duodénale)  pour  mettre  en  jeu  le  spasme. 

Or,  CoNTEjEAN  (3)  constate  chez  un  chien  que  la  muqueuse  près  du 
pylore  est  excessivement  sensible  à  de  simples  attouchements. 

Enfin  en  1S97,  Ducceschi  (4)  montre  que  le  contact  d'un  corps  rude 
provoque  des  mouvements  désordonnés. 

En  somme,  cette  forte  pcristaltique  de  l'antre  est  possible^  mais  il 
n'est  pas  probable  qu'elle  joue  un  grand  rôle  dans  Févacuaiion  normale  de 
Festomac. 

II.     Jeu   propre   du   pylore. 

Le  pylore  constitue  un  sphincter,  dont  la  musculature  chez  l'homme 
est  assez  puissante. 

Un  sphincter,  suivant  qu'il  est  relâché  ou  spasmodiquement  fermé,  doit 
avoir  une  assez  grande  influence  sur  le  passage  des  aliments  à  son  niveau. 

Aussi,  les  données  que  nous  trouvons  au  sujet  de  son  fonctionnement 
comme  sphincter  doivent  être  très  précieuses  au  point  de  vue  auquel  nous 
nous  plaçons. 

Malheureusement  jusqu'ici,  elles  sont  assez  vagues  et  clairsemées. 

On  admet  généralement  que  le  pylore  reste  fermé,  dans  un  estomac 
vide,  par  la  simple  élasticité  de  ses  tissus  (Rossbach)  (5). 


(1)  MoRiTZ   :   Loc.   cit. 

(2)  Bastianelli   :   Atti   délia   reale  Acad.    di  Med.   di   Roma,   Vol     IV. 

(3)  CoNTEjEAN   :   Journal   de  l'anatomic  et   de   la   physiologie,   p.    129,    1S93. 

(4)  Ducceschi   :   Archiv.   pcr  le  scicnze   med.,   XXI,   97. 

(5)  Rossbach    :    Tiré   de   l'historique  du  travail   cité. 
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Ebstein  (1)  résume  comme  il  suit  les  opinions  de  cette  époque  sur 
l'état  du  pylore  pendant  la  digestion  :  ^  Le  pylore  est  au  début  de  la  diges- 
«  tion  fortement  ferme  et  s'ouvre  seulement  quand  le  contenu  de  l'estomac 
«  presse  contre  lui  par  des  contractions  vcrmiculaircs.  Il  abandonne  alors 

«  successivement  sa  tension et  finalement  il  est  complètement  relâché  au 

«  point  de  laisser  passer  des  corps  durs  ». 

RossBACH  donne  quelques  renseignements  à  ce  point  de  vue;  dans  cer- 
taines expériences,  le  sphincter  était  spasmodiquement  fermé  et  s'opposait, 
durant  des  heures,  aux  violentes  contractions  de  l'estomac;  à  d'autres  mo- 
ments, il  se  relâchait  au  point  de  laisser  passer  liquides  et  solides  sans  la 
moindre  contraction  visible  de  l'estomac  (Versuch  i). 

Quincke(2)  a  vu  chez  un  enfant  gastrotomié  que  le  pylore  était  parfois 
fermé,  parfois  ouvert  à  jeun;  il  le  trouva  même  largement  béant  pendant 
plus  de  dix  minutes. 

Colin  (3)  nous  apprend  que,  chez  le  cheval,  le  pylore  est  presque  tou- 
jours largement  ouvert,  tandis  que,  chez  les  carnivores,  il  est  presque  con- 
stamment fermé. 

DuccESCHi  (4)  trouvait  que  le  pylore  se  fermait  spasmodiquement, 
quand  il  voulait  pousser  un  corps  solide  à  travers  lui. 

Oser  (5)  constate  pour  le  pylore  de  très  grandes  variétés  de  tonicité  : 
très  forte  au  début  d'une  expérience,  elle  peut  être  nulle  à  la  fin. 

Les  expériences  les  plus  péremptoires  que  nous  connaissions  à  ce  sujet 
ont  été  faites  par  un  élève  de  Talma,  le  docteur  J.  F.  Muller  (6).  11  main- 
tenait la  tension  intragastrique  de  lapins  absolument  invariable  pendant 
toutes  ses  expériences;  néanmoins,  l'évacuation  du  pylore  avait  lieu  comme 
toujours  par  intervalles  et  par  jets.  Dans  ces  cas,  il  faut  bien  admettre  avec 
l'auteur  le  jeu  propre  du  pylore  (Pylorusspel)  comme  facteur  unique  de  l'éva- 
cuation et  de  la  rétention. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  ici  de  relater  l'hypothèse  émise  en 
1889  par  le  professeur  Oppenheimer  (7). 


(i)  Ebstein    :    Deutsch.    Arch.    f.    klin.    Med.,    Bd.    26. 

(2'  QuiNCKE  :  Loc.  cit. 

(3)  Colin  :   Traité  de  physiologie  comparée,  p.  ySS,   18S6. 

(4^  DuccESCiii  :  Archiv.  pcr  le  Scicnze  mediche,  vol.  XXI,   1897. 

(5)  Oser  :   Zeitschr.   fiir  lilin.  Mcd.,  XX,  p.   285-298. 

(6)  J.    F.   MiiLLER  :  Dissertation,   Utrecht,   1S84. 

(7)  Oppenheimer  :  Deutsch.  raedic.  Wochenschrift,  110  7,   1889. 
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Rapprochant  judicieusement  des  obsei'vations  de  clinique  et  de  physio- 
logie, il  disait  que  l'ouverture  du  pylore  pourrait  bien  être  primaire  et  la 
péristaltique  de  l'estomac  secondaire,  contrairement  à  ce  que  l'on  croyait 
généralement. 

Il  est  évident  que  le  jeu  du  pylore  deviendra  de  plus  en  plus  im- 
portant à  mesure  que  l'on  reconnaîtra  le  peu  de  puissance  de  la  tension 
intragastrique. 

III.     Influences  du  système  nerveux. 

Indépendamment  de  leur  innervation  intime,  l'estomac  et  le  pylore 
subissent  de  nombreuses  influences  par  l'intermédiaire  des  deux  nerfs  vagues 
et  des  deux  splanchniques. 

L'existence  dans  les  nerfs  vagues  de  fibres  capables  de  renforcer  les 
contractions  de  l'estomac  a  été  démontrée  par  de  nombreux  observateurs 

[BiCHAT,    TiEDEMAN  et  GmELIN,    FlOURENS(I),     OsER  (2),     MORAT  (3),   OPEN- 

CHowsKi  (4-)].  Des  expériences  plus  récentes  viennent  montrer  que  le  jeu  est 
encore  plus  complexe.  D'après  Morat,  Doyon  (,5),  Wertheimer  (6),  il  exis- 
terait aussi,  dans  ces  nerfs  spécialement  moteurs,  des  fibres  inhibitrices. 

Les  nerfs  splanchniques  sont  avant  tout  des  nerfs  inhibiteurs  [PFLiiGER(7), 
Van  Braam-Honckgeest  (H),  Oser  (9),  Morat(io)].  Cependant,  on  pourrait 
obtenir,  par  excitation  du  bout  périphérique  de  ces  nerfs,  une  exagération 
des  contractions  de  l'estomac  [Schiff(ii),  Adrian  (12),  Morat]. 

Il  est  à  noter  que  les  nerfs  vagues  et  splanchniques  exercent  une  même 
influence  sur  les  contractions  de  l'intestin  [Pfluger,  Bechterew  et  Mis- 

LAWSKI  (13)]. 


(i)  Ces   trois   auteurs   sont   cités   par   Colin   ;    Traite  djucttomic  et  de  physiologie,   p    760. 

(2)  Oser  :  Zeitschr.    f.   lilin.    MeJic,   XX,   p.    285-298. 

(3)  IVIoRAT  :  Archiv.    de    physioL,    p.    142,   janvier    1892. 

(4)  Openchowski  :  Centralb.    f.    PhysioL,    i3   avril    1889. 

(5)  DovoN  :  Arch.    de   physiol.,    s.    V,    tome   VII,    iSgS. 

(6)  Wertheimer  :  Arch.   de   physiol.,   tome   IV,    1892. 

(71  PFLiiGER    :     Ucber    d.    Hcmmungsnervensystem   f.    d.    perislalt.    Bewegungen    der    Gedàrme ; 

Berlin,  1857. 

(S)  V.\N  Bra.\m-Honxkceest  :  L.  c. 

(9)  Oser  :  L.  c. 

(10)  Morat  :  Arch.    de    physiol.,    s.    5,    tome    IV,    1893. 

(11)  ScHiFF  :   L.  c. 

(12)  ."^DRIAN    :    L.    c. 

(i3i  Bechterew  et  Misl.wvski  :  Arch.   f.    Physiol.,    1889,   Supp. 
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Ces  nerfs  aboutissent  à  des  centres  où  doivent  converger  une  foule 
d'incitations  venant  soit  de  l'écorce,  soit  de  la  périphérie. 

Chauveau(i),  en  excitant  le  nerf  vague  dans  le  crâne,  a  montré  que 
dès  son  origine  il  contient  des  filets  moteurs  pour  l'estomac. 

On  pourrait,  d'après  Openchowski  (2),  dilater  le  pylore  par  excitation 
de  l'olive  et  le  resserrer  par  l'excitation  des  tubercules  quadrijumeaux. 

D'après  Otto,  les  couches  optiques  et  les  pédoncules  cérébraux  con- 
tiendraient des  centres  d'inhibition  pour  les  réflexes  intestinaux  (3). 

La  dépression  morale  (Pônsgen),  la  douleur  (Mantegazza)  ,  la  men- 
struation (Kretschy)  retardent  l'évacuation  de  l'estomac. 

"Wertheimer  a  démontré  que  l'excitation  du  nerf  sciatique  relâche 
l'estomac  ou  arrête  une  contraction  naissante.  Tout  nerf  sensible  aurait, 
d'après  lui,  cette  influence  paralysante. 

Citons  enfin  cette  observation  de  G.  Sée  et  de  Mathieu  (4)  qu'il  exis- 
terait des  gastrectasies  en  dehors  de  toute  impuissance  fonctionnelle  de 
l'estomac,  mais  en  relation  avec  des  irritations  nerveuses  (accès  d'asthme, 
accès  d'hystérie,  sciatique  double,  crises  d'ataxie). 

Nous  ne  voulons  pas  insister  sur  les  détails  de  cette  partie,  qui  ne  se 
rapporte  qu'indirectement  à  notre  travail. 

Une  influence  d'une  tout  autre  nature  nous  intéresse  plus  directement  : 
c'est  celle  de  l'intestin  sur  le  pylore  si  nettement  établie  par  Hirsch  et 
VON  Mering. 

Nous  donnerons  en  tète  du  premier  chapitre  les  détails  qui  ont  spécia- 
lement rapport  à  cette  question. 


(i)  Chauveau  :  Journal    de   physiologie,    V,    iS52. 

(2)  Openchowski  :   Loc.  cit. 

131  Cité   dans   la   physiologie   de    L.    Fkederico    et    P.    Nuel,    lî 

(4)  Revue   de  médecine,    1884,    t.    IV,   p.   370. 


OBSERVATIONS    PERSONNELLES. 

Dans  un  premier  chapitre,  nous  étudierons  plus  spécialement  l'influence 
de  l'intestin  sur  le  passage  pylorique. 

Dans  un  second  chapitre,  nous  étudierons  certaines  influences  venant 
de  l'estomac. 

Dans  un  troisième  chapitre,  nous  étudierons  la  réceptivité  périodique 
de  l'intestin,  c'est-à-dire  la  périodicité  de  la  fonction  étudiée  au  premier 
chapitre. 

CHAPITRE  I. 

Influence  de  l'état  de  réplétion  de  l'intestin  à  ses  diff"érents  niveaux 
sur  l'évacuation  de  l'estomac  à  travers  le  pylore. 

Historique. 

Depuis  les  expériences  presque  simultanées  de  Hirsch(i)  [1S92]  et  de 
VON  Mering  (2)  [1893],  nous  devons  admettre  l'influence  prépondérante  de 
l'intestin  sur  l'évacuation  de  l'estomac. 

Des  observateurs  antérieurs  avaient  déjà  vu  les  substances  intro- 
duites dans  l'estomac  passer  rapidement  à  travers  des  fistules  duodénales 
[KiiHNE  (3),  Gley  (4),  RossBACH  dans  certaines  expériences  (5)]. 

HiRSCH  et  VON  Mering  avaient  primitivement  pour  but  d'étudier  la 
résorption  gastrique,  en  recueillant  par  les  fistules  duodénales  placées  très 
près  du  pylore  tout  ce  qui  s'écoulait  de  l'estomac. 

Ils  remarquèrent  bientôt  que  tout  le  liquide  introduit  s'écoulait  avec 
une  étonnante  rapidité  à  travers  la  fistule. 

C'est  alors  que  tous  deux  observèrent  que  ce  passage  rapide  dépen- 
dait de  ce  que  rien  ne  passait  dans  l'intestin.  S'ils  reprenaient  le  liquide 
écoulé  et  l'introduisaient  par  la  fistule   dans   l'intestin   grêle,    aussitôt   le 


(1)  HiRSCH    :   Centralbl.    f.   klinische   Medicin,    1893,    nos   ^,    is,    47. 

(2)  VON    Mering  :  Verhandlungen   des   XII.    Congresses    fur  inncre    Medicin    zu  \Vic.sI)aden,   1893. 

(3)  KuHNE   :    Lehrb.   der  physiolog.    Chem.,   S.    53. 

(4)  Gley   :    Société   de   Biologie,    i3   mai    1893. 

(5)  RossB.-icii    :    L.   c. 
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pylore  se  fermait  et  l'estomac  retenait  pendant  plus  longtemps  son  con- 
tenu. Ce  furent  les  expériences  très  claires  de  von  Mering  qui  furent  les 
plus  remarquées.  Cet  expérimentateur  vit,  en  effet,  que  s'il  introduisait 
250  ce.  de  lait  par  la  fistule  dans  l'intestin,  l'eau  bue  en  abondance  par 
l'animal  était  retenue  dans  l'estomac  pendant  plus  d'une  demi-heure.  Hirsch 
de  son  côté  comparaît  entre  elles  diverses  solutions  acides  au  point  de  vue 
de  la  résorption  gastrique.  Il  trouva  ainsi  que  des  solutions  même  concen- 
trées d'acide  chlorhydrique  ne  sont  pas  retenues  par  le  pylore  tant  que 
l'intestin  est  vide;  mais  dès  qu'il  laisse  s'écouler  tant  soit  peu  d'acide 
dans  l'intestin,  aussitôt  le  pylore  se  ferme.  Hirsch  fit  constater  en  outre 
ce  phénomène  qu'à  concentration  moléculaire  égale,  l'acide  chlorhydrique 
est  mieux  toléré  par  l'intestin  que  les  autres  acides  inorganiques,  et  qu'en 
général,  les  acides  organiques  (acétique,  tartrique,  citrique)  sont  mieux 
tolérés  que  les  acides  inorganiques. 

De  l'ensemble  de  ces  observations,  il  résulte  en  tout  cas  que  Fiittestin 
a  une  influence  prépondérante  sur  l'évacuation  de  l'estomac.  Nous  voyons 
donc  combien  les  hypothèses  timidement  exprimées  par  Oppenheimer  (1) 
en  1889  se  sont  confirmées  par  les  expériences  de  Hirsch  et  von  Mering. 
Oppenheimer  croit  déjà  que  c'est  l'intestin  qui  règle  le  passage  des  aliments 
à  travers  le  pylore.  Il  est  vrai  cependant  qu'il  fait  erreur  quant  à  la  nature 
de  cette  influence  :  il  suppose  que  l'excitation  de  l'intestin  ouvre  le  pylore; 
c'est  au  contraire  sa  réplétion  normale  ou  son  irritation  par  des  acides,  qui 
en  commande  la  fermeture. 

Depuis  VON  Mering  et  Hirsch,  il  ne  nous  est  plus  guère  venu  de  nou- 
veaux renseignements  à  ce  sujet. 

Schule(2),  voulant  aussi  étudier  l'évacuation  de  l'estomac,  a  cru  éviter 
le  réflexe  de  von  Mering  en  faisant  la  fistule  duodénale,  non  pas  à  une 
distance  de  5  à  8  cent,  du  pylore,  mais  en  se  tenant  à  17-27  cent.  Cet  au- 
teur semble  croire  que  le  réflexe  de  von  Mering  ne  part  que  des  premiers 
centimètres  du  duodénum;  il  ne  nous  dit  pas  d'où  lui  vient  cette  conviction; 
il  nous  semble  même  que,  d'après  ses  propres  expériences,  il  devrait  éten- 
dre ce  réflexe  à  une  plus  grande  partie  de  l'intestin. 

Nous  y  trouvons,  en  effet,  que  300  ce.  de  lait,  sur  330  introduits  dans 
l'estomac,  s'écoulent  en  22  minutes  par  la  fistule.  Cela  est  incompatible 
avec  la  lente  digestion  du  lait  à  l'état  normal.  Nous  devons  donc  nous  en 
tenir  à  peu  près  aux  expériences  de  Hirsch  et  de  von  Mering. 


(i)     Oppenheimer    :    Deutsche    medicin.    Worhenschrift,    n"   7,    i8Sg. 
(2)     ScHiiLE    :    Zeitschr.    f.    klin.    Med.,    XXVIII    u.    XXIX,    S.    87. 
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Ainsi  nous  savons  que  : 

1"  Si,  au  lieu  de  laisser  s'écouler  à  l'extérieur,  par  une  fistule  duodé- 
nale  très  élevée,  le  suc  qui  passe  rapidement  par  le  pylore,  on  le  laisse 
suivre  sa  voie  normale  dans  l'intestin,  aussitôt  le  pylore  se  ferme  ou  du 
moins  laisse  passer  beaucoup  moins  vite  le  liquide  gastrique  (Hirsch  et  von 
Mering). 

2°  Dans  ce  jeu  réflexe  partant  de  l'intestin,  les  divers  acides  orga- 
niques à  concentration  égale  ont  une  action  diversement  intense.  Ainsi, 
l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  acétique  provoquent  moins  vite  le  spasme 
du  pylore  que  les  autres  acides  organiques  et  inorganiques  introduits  dans 
l'intestin  (Hirsch). 

3°  En  introduisant  250  ce.  de  lait  dans  le  duodénum,  l'eau  (500  ce.) 
contenue  dans  l'estomac  y  est  retenue  pendant  plus  d'une  demi-heure  (von 
Mering). 

Cette  dernière  expérience  nous  parait  absolument  sortir  des  limites  de 
la  normale.  Nous  savons  par  les  expériences  de  Ludwig  et  Zawilski  (1)  que 
jamais  l'intestin  ne  contient  à  la  fois  des  quantités  notables  de  matières 
alimentaires  (8  0/0  maximum  du  contenu  de  l'estomac). 

Nous  verrons  par  nos  propres  expériences  que  l'introduction  de  quan- 
tités infiniment  moindres  provoquent  des  malaises  et  ne  peuvent  être  intro- 
duites qu'en  forçant  la  tension  intra-intestinale. 

Recherches  personnelles. 

Puisqu'il  existe  une  influence  de  l'intestin  sur  le  jeu  du  pylore,  la  pre- 
mière question  qui  se  pose  est  celle-ci  : 

Quelle  partie  de  l'intestin  possède  cette  influence? 

Est-ce  le  duodénum  seul? 

Est-ce  une  fraction  du  jéjunum? 

Est-ce  l'intestin  grêle  tout  entier? 

Pour  résoudre  le  problème,  nous  avons  fait,  à  une  série  de  chiens,  des 
fistules  intestinales  à  différents  niveaux. 

Chaque  chien  possédait  : 

1°  Une  fistule  près  du  pylore  (10-15  cent),  qui  nous  permit  de  recueillir 
les  substances  franchissant  ce  sphincter. 

2°  Une  autre  fistule  plus  ou  moins  éloignée  de  la  première  sur  le  tra- 
jet de  l'intestin. 


(i)     Ludwig   et    Zawilski    :    Arbcitcn   ans  dor  physiolog.    Anstalt   zu   Leipzig,  1S76. 
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L'expérience  consiste  alors  à  : 

1°  Remplir  l'estomac  et  constater  l'écoulement  par  le  pylore  pendant 
que  tout  l'intestin  est  vide.  (Expérience  préliminaire  nécessaire.) 

2"  Voir  si,  en  introduisant  de  la  nourriture  par  la  fistule  inférieure, 
l'évacuation  de  l'estomac  s'arrête  ou  non. 

3"  Dans  les  cas  où  la  partie  inférieure  inhibe,  comparer  son  intensité 
d'action  avec  celle  de  l'intestin  situé  contre  la  fistule  supérieure. 

Mode  opératoire. 

Pour  faire  ces  expériences  dans  des  conditions  rigoureuses,  on  se  heurte 
à  des  difficultés  inattendues. 

1°  On  ne  pourrait  rien  conclure  des  résultats  obtenus  pendant  que 
l'animal  est  sous  le  choc  opératoire  ou  sous  l'influence  de  narcotiques  quel- 
conques. RossBACH,  en  expérimentant  ainsi  en  une  seule  séance  sur  des 
chiens  morphinisés  auxquels  il  ouvre  le  ventre  et  le  duodénum,  trouva  fré- 
quemment le  pylore  spasmodiquement  fermé  pendant  des  heures  (i). 

Nous  avons  nous-même  constaté  ce  qui  suit  :  l'éthérisation,  réputée  la 
moins  inoffensive,  arrête  les  fonctions  de  l'intestin  et  les  animaux  vomissent 
l'eau  introduite  dans  l'estomac  plutôt  que  de  la  laisser  passer  par  le  pylore. 

Or,  ces  faits  sont  certainement  pathologiques  :  car  il  est  bien  reconnu 
aujourd'hui  que,  dès  les  premières  minutes  après  le  repas,  une  partie  des 
aliments  passe  dans  l'intestin  et  que,  pendant  tout  le  temps  de  la  digestion, 
il  y  a  des  évacuations  par  le  pylore  (2). 

Nous  avons  donc  laissé  guérir  le  plus  possible  les  plaies  et  expérimenté 
seulement  lorsque  les  fonctions  intestinales  étaient  bien  rétablies. 


(i)  RossBACH  :  Loc.  cit.  «  Das  Pylorus  ist  wahrend  der  ganzen  Verdauungszeit  geschlossen 
und  lâsst  vom  ersten  Beginne  des  Essens  an  4-8  Stimde  lang,  keinen  Tropfen  des  Mageninhaltes 
in   das    Duodénum   iibertrcten  ».    (Verhandl.    des   Congresses   f.    innere    Medicin,  page    216.) 

(2)  Gley  et  Rondeau  :  Société  de  Biologie,  iS  mai  1S9S;  Hirsch  et  von  Mering  :  Loc.  cit.; 
Brandl  :  Zeitsch.  f.  Biologie,  g3,  ont  tous  constaté,  à  l'aide  de  fistules  duodénales,  l'évacuation 
rapide  des  liquides, 

EwALD   et   Boas  (Traité  de   Boas)   ont  constaté   une   évacuation  régulière   et  progressive. 

BuscH  (ViRCHOw's  Arch.,  Bd.  14)  observe,  chez  un  jeune  homme  muni  d'une  fistule  intestinale, 
que  de  la  nourriture  presque  non  digérée  (petits  morceaux  de  viande)  arrive  régulièrement  i5-3o  mi- 
nutes après   le   repas   dans   la   partie   supérieure   de    l'intestin. 

KuHNE  {Lchrb.  ci.  physiol.  Cliem.,  S.  53),  sur  une  fistule  duodénale,  voit  déjà  après  10  minutes 
arriver  du  lait  non  caillé  mais  encore  coagulable,   ainsi  que  de  petits  morceaux  de  viande  non  digérés. 

Il  est  vrai  que  Richet  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences,  5  mars  1877),  dans  un  cas 
de  fistule  gastrique,  ne  voit  pas  la  quantité  d'aliments  changer  sensiblement  dès  les  trois  premières 
heures.  Mais  il  faut  noter  la  diliîculté  d'observer  par  une  fistule  gastrique  le  départ  de  petites 
portions   par  le  pylore. 
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2°  La  seconde  difficulté  surgit  quand  on  veut  établir  les  fistules  in- 
testinales (i). 

Si  l'on  essaie  de  faire  en  un  temps  la  fistule,  on  risque  beaucoup  de 
perdre  le  chien  avant  d'avoir  pu  faire  une  expérience. 

Aussi  après  avoir  essayé  divers  systèmes  de  canules  (2),  nous  avons 
adopté  l'opération  en  deux  temps. 

Premier  Temps  :  Laparotomie  sur  la  ligne  médiane. 

Nous  cherchons  le  duodénum  et  nous  fixons,  sans  rouvrir,  le  point 
choisi  dans  une  boutonnière  faite  dans  le  flanc  droit. 

Nous  cherchons  ensuite  la  portion  intestinale,  où  nous  voulons  pratiquer 
une  deuxième  fistule  et,  sans  l'ouvrir,  nous  la  fixons  dans  une  deuxième 
boutonnière  faite  dans  le  flanc  gauche. 

Nous  saturons  complètement  la  grande  plaie  médiane,  qui  guérit  rapi- 
dement, le  plus  souvent  par  première  intention. 

Dans  les  deux  boutonnières,  la  paroi  de  l'intestin  est  retenue  par  un 
double  fil  qui  passe  à  la  fois  à  travers  la  peau  et  le  péritoine  des  deux  lèvres 
de  la  plaie  et  à  travers  l'intestin  (3). 

Dès  le  lendemain  de  l'opération,  les  chiens  mangent  comme  de  cou- 
tume et,  au  bout  de  8  jours  (4)  d'une  nourriture  saine  et  abondante,  ils  ont 
manifestement  fortifié. 

Alors  vient  le  deuxième  temps  de  l'opération, 


(1)  Tous  les  auteurs  ont  constaté  la  gravité  de  ces  fistules,  du  moment  où  elles  ne  sont  pas 
complètement  fermées,  von  Mering  dit  que  tous  ses  chiens  mouraient  en  3  à  8  jours  avec  des 
symptômes   spéciaux   (Magentetanie),   dont  le   mécanisme  reste  obscur. 

ScHiiLE   n'a   pas   été   plus   heureux. 

HiKSCH   cependant   dit  avoir   conservé  des   chiens  pendant  des   mois   grâce  à   des  canules. 
Nous   avons   constaté   nous-même   le   triste   état  dans  lequel   un   animal   se  trouvait  quand   une  de 
ces   fistules   avait   coulé   pendant   une   nuit    seulement 

(2)  Même  avec  les  plus  petites  canules,  la  plaie  intestinale  devient  proportionnellement  très 
grande;  le  suc  intestinal  suinte  autour  de  la  canule,  entretient  une  suppuration  qui  rompt  rapidement 
les   fils   d'attache   et   le   chien    meurt   avant   d'avoir   servi    aux    expériences. 

(3)  Les  sutures  recommandées  par  von  Merixg  sont  moins  faciles  :  elles  n'entament  que  la 
séreuse  et  la  musculaire,  qui  se  déchirent  facilement  par  les  fils.  Le  placement  de  notre  fil  est 
des  plus  faciles  et  retient  très  sûrement  Tintestin  en  place.  Seule,  la  crainte  des  péritonites  pourrait 
commander  plus  de  précautions.  Mais  les  chiens,  grâce  à  leur  immunité  contre  les  streptocoques, 
ne  gagnent  quasi  jamais  de  péritonites  étendues  :  c'est  un  grand  avantage  sur  lequel  peuvent 
compter  les  physiologistes   opérant   sur  l'abdomen  du   chien. 

(4)  Après  8  jours,  l'adhérence  de  l'intestin  au  péritoine  existe;  mais  on  ne  peut  intervenir 
plus   tôt;  nous  avons  perdu  un  chien  pour  avoir  tenté  l'ouverture  5  jours  après  la  première  opération. 
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Deuxième  Temps. 

Un  coup  de  lancette  suffit  pour  ouvrir  l'intestin  au  niveau  des  deux 
boutonnières. 

Il  est  vrai  qu'il  faut  se  guider  sur  un  fil  conducteur  en  soie  ou  en  pla- 
tine qu'on  aura  placé,  lors  de  la  première  opération,  sur  le  segment  intesti- 
nal fixé  (i). 

Nous  ne  voulons  pas  expérimenter  sur  l'intestin  fraîchement  blessé;  ce 
n'est  qu'un  jour  plus  tard  que  nous  commençons  nos  expériences. 

3°  Il  s'agit  alors  de  tenir  la  fistule  fermée,  afin  que  l'animal  ne  dépé- 
risse pas  rapidement. 

Il  nous  fut  facile  d'obtenir  ce  résultat  pendant  quelques  jours  au  moyen 
de  divers  obturateurs  extemporanés  ;  mais  la  conservation  prolongée  des 
animaux  est  néanmoins  des  plus  difficiles. 

La  fistule  grandit  peu  à  peu,  l'occlusion  cesse  d'être  hermétique,  de 
petits  accidents  surviennent  de  temps  en  temps,  les  fistules  coulent  et  l'ani- 
mal entre  dans  un  cercle  vicieux  qui  le  rend  impropre  aux  expériences. 

Expériences. 

Il  est  bien  naturel  que  nous  ayons  commencé  par  une  fistule  unique  et 
duodénale,  afin  de  voir  le  phénomène  décrit  par  Hirsch  et  von  Mering.  Il 
est  en  effet  des  plus  intéressants  à  constater. 

1°  Tant  que  l'intestin  est  vide,  le  liquide  introduit  dans  l'estomac, 
s'écoule  par  jets  presque  ininterrompus,  subissant  à  peine  l'action  du  suc 
gastrique;  la  bile  qui  y  est  mêlée,  s'il  y  en  a,  est  imperceptible.  Tout  cela 
saute  aux  yeux  quand  on  a  chargé  l'estomac  de  lait. 

2°  Dès  qu'on  charge  l'intestin  (2),  l'écoulement  de  lait  s'arrête  instan- 
tanément et  il  ne  vient  plus  par  la  fistule  qu'un  peu  de  liquide  excessive- 
ment brun,  de  la  bile  presque  pure. 

Cette  inhibition  (3)  persiste  un  temps  variable  et  nous  remarquâmes 
bientôt  qu'il  ne  fallait  pas  introduire  de  loin  d'aussi  grandes  quantités  que 
VON  Mering  ne  le  faisait. 

Après  ce  temps  d'inhibition,  le  sérum  du  lait,  caillé  entre  temps  dans 
l'estomac,  commence  peu  à  peu  à  reparaître,  ce  qui  se  remarque  dès  le  dé- 
but à  l'abondance  croissante  et  à  la  teinte  jaune  claire  du  suc  qui  s'écoule. 


(ij     Voir   le   schéma   de   l'opération,    Planche    I. 

(2)  Il  est  bien  entendu  que  tous  les  liquides  introduits  dans  l'intestin  ont  la  température  de  370  à  38°. 

(3)  Nous   appelons   inhibition,   réflexe  inhibitif,   le   fait  que  la  réplétion  de  l'intestin   arrête,  em- 
pêche l'écoulement   du   contenu   gastrique,   sans   rien   préjuger   sur  le  mécanisme. 
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Résumons  d'abord,  une  fois  pour  toutes,  les  dispositions  générales  de 
l'expérience. 

Le  chien  est  lié  et  couché  sur  une  planche.  Un  tampon  ou  une  petite 
vessie,  toujours  également  et  modérément  tendue,  est  introduit  par  la  fis- 
tule duodénale  et  empêche  le  liquide,  arrivant  de  l'estomac,  de  prendre  une 
autre  voie  que  celle  qui  conduit  à  l'extérieur. 

Un  tube  de  verre,  introduit  par  la  fistule,  nous  permet  de  recueillir  tout 
ce  qui  vient  de  l'estomac. 

Ce  dernier  étant  vide,  on  fait  boire  l'animal  au  moyen  d'une  pipette 
introduite  dans  la  gueule.  Le  liquide  qui  s'en  écoule  l'oblige  à  déglutir,  ce 
qu'il  fait  d'ailleurs  sans  résistance. 

Nous  notons  l'instant  d'ingestion  du  lait,  le  moment  de  son  apparition 
à  la  fistule,  et  nous  recueillons  le  liquide  qui  s'écoule  dans  des  tubes  à  essai. 
Ces  tubes  sont  renouvelés,  d'après  l'abondance  de  l'écoulement,  toutes  les 
2  ou  4  minutes  (i). 

Cliien   I. 
Poids  =  8  kilogr. 

Fistule  duodénale  à  13  centimètres  du  pylore. 
Nous  rapportons  ici  l'expérience  n°  i  du  protocole. 
L'animal  boit  40  ce.  de  lait. 
Le  lait  apparaît,  2  minutes  après,  à  la  fistule  et  s'écoule  rapidement 

en  4'  =  16  ce.    I 

8'  =  33  ce. 
en  4  =  16  ce.    ) 

Nous  introduisons  alors  à  la  fois  : 

30  ce.  de  lait  par  la  fistule  vers  l'intestin  grêle  et  50  ce.  de  lait  par 
la  gueule. 

En  26  minutes,  nous  recueillons  à  la  fistule  3  ce.  de  bile  brune. 

Puis  l'écoulement  de  sérosité,  teintée  encore  par  la  bile,  nous  donne 

de  2  en  2  minutes  : 

En  2'  =  5  ce.  \ 

En  2'  =  6  ce.  /   ^ 

_       ,  \    En  8  m.  =  27  ce. 

En  2'  =  8  ce.  l 

En  2'  =  S  ce.  / 
La  différence  de  ce  qui  survient  par  l'introduction  de  lait  dans  l'intes- 
tin est  très  sensible. 


(1)    Quelques  expériences   faites   sur  les   chiens  sont   représentées  en  figures    dans    les    planches 
de  ce   mémoire,   afin  de   permettre   au   lecteur  de   voir  d'un   coup   d'œil   toute   une   expérience. 
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Avant  l'inhibition,  il  s'écoule  par  la  fistule  en  8'  =  32  ce.  de  lait. 

Après  l'inhibition  obtenue  à  l'aide  de  30  ce.   de  lait  dans  l'intestin  : 
en  26'  =  3  ce.  de  bile. 

Ce  n'est  que  vers  la  27^  minute  que  le  sérum  commence  à  couler,  di- 
luant de  plus  en  plus  la  bile. 

La  FiG.  1  montre  une  inhibition  beaucoup  moins  prolongée,  après  in- 
troduction de  7  ce.  de  lait  dans  l'intestin. 

On  verra  dans  les  expériences  faites  sur  les  autres  chiens  des  inhibitions 
pour  5  ou  10  ce.  de  lait  dans  l'intestin. 

Elles  prouvent  qu'il  suffit  de  très  petites  quantités  pour  éveiller  le 
réflexe  inhibitif  (1)  et  qu'il  y  existe  un  rapport  entre  la  durée  de  l'inhibition 
et  la  quantité  de  substance  inhibante. 

Nous  avons  eu  la  curiosité  de  comparer  l'effet  de  substances  autres 
que  le  lait,  introduites  dans  l'intestin. 

On  voit  dans  les  expériences  3  et  5  du  protocole  que  du  blanc  d'œuf 
inhibe  peu,  fig.  2. 

Le  jaune  d'œuf,  au  contraire,  parait  inhiber  intensément  :  protocole 
expérience  4. 

Chiens   à   double  fistule   intestinale. 

Nous  avons  obtenu  4  chiens,  dont  les  2  fistules  se  trouvaient  à  des  ni- 
veaux différents,  ce  que  le  lecteur  peut  apprécier  rapidement  dans  la  Pl.  L 

Chaque  chien  possède  d'abord  une  fistule  à  10-15  centimètres  du  pylore, 
puis  une  deuxième  fistule  sur  la  longueur  de  l'intestin,  plus  ou  moins  loin 
de  la  première  fistule  : 

Chien  II,  à  l'extrémité  inférieure,  28  cent,  du  caîcum  ; 

Chien  III,  un  peu  au-delà  du  miheu  de  l'intestin,    1,30  m.  du  pylore; 

Chien  IN,  au-delà  du  premier  quartier,  48  cent,  du  pylore; 

Chien  V,  à  25  cent,  du  pylore,  c'est-à-dire  à  peu  près  dans  les  condi- 
tions de  ScHiiLE. 

Nos  expériences  sur  chaque  chien  ne  sont  pas  nombreuses. 


(1)  Nous  croyons  préférable  d'inhiber  avec  des  petites  quantités.  En  effet,  en  faisant  couler 
le  liquide  sous  une  certaine  pression,  rintestin  accepte  des  quantités  considérables;  mais  Tanimal 
s'agite   et    le   liquide   tend   à   refluer   très    fort   par   la   fistule. 

Nous  avons,   sous   pression,   introduit    loo   à   200   ce.    d'eau   ou   de   lait. 

Sans  exercer  de  pression,  l'intestin  de  nos  chiens  de  5  à  10  kilos  ne  retenait  que  10  à  20  ce , 
de  lait.   Cela   concorde   d'ailleurs  avec   les   observations   de   Ludwig   et   Z.iwilski   citées   plus  haut. 
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Pour  obtenir  une  expérience  péremptoire,  il  fallait  : 

1°  Attendre  que  l'intestin  fut  vide  et  constater  que  le  lait,  introduit 
dans  l'estomac,  s'écoulait  rapidement  par  la  fistule; 

2°     Introduire  alors  le  lait,  chauffé  à  point,  dans  la  fistule  inférieure. 

Après  constatation  de  l'existence  ou  de  la  non  existence  de  l'inhibi- 
tion, il  fallait  : 

3"  S'assurer  que  le  réflexe  de  von  Mering  existe  pour  la  fistule  supé- 
rieure (i).  Dans  le  cas  où  les  3  expériences  réussissent,  nous  ne  pouvons 
douter  de  la  signification  des  résultats. 

Nous  exposons  ci-dessous  les  résultats  de  chaque  chien,  en  suivant 
l'intestin  du  cœcum  vers  le  pylore. 

Mais  en  réalité,  nous  avons  d'abord  étudié  les  parties  extrêmes,  puis 
les  intermédiaires. 

Chien  II. 

Poids  :  7  kilos. 

Longueur  totale  de  l'intestin  grêle  du  pylore  au  cœcum  =  3  m.  40. 

Fistule  supérieure  à  15  centimètres  du  pylore. 

Fistule  inférieure  à  28  centimètres  du  cœcum. 

Entre  les  2  fistules  3  mètres. 

Nous  ne  rapportons  que  deux  expériences,  bien  que  l'animal  fut  un 
de  ceux  qui  aient  le  mieux  supporté  l'opération;  il  est  mort  pendant  une 
vacance,  faute  de  soins. 

Les  expériences  étaient  très  claires.  L'introduction  de  lait  dans  la  fis- 
tule inférieure  reste  sans  résultat  sur  l'écoulement  par  le  pylore.  Ainsi,  dans 
l'expérience  du  protocole  n"  6,  et  fig.  3,  nous  avons  introduit  25  ce.  de  lait 
dans  la  partie  inférieure  de  l'intestin.  Une  quantité  pareille  remonte  en 
amont  à  une  certaine  distance;  néanmoins,  nous  n'avons  pas  observé  d'inhi- 
bition sur  l'écoulement  par  le  pylore. 

Quelques  minutes  plus  tard,  5  ce.  de  lait  dans  la  fistule  supérieure  don- 
naient une  longue  inhibition  de  14  minutes. 

Dans  la  deuxième  expérience  (protocole  n°  7),  on  a  introduit  de  part  et 
d'autre  7  ce.  de  lait  : 


(i)    Cette  dernière   expérience  est  reproduite  pour   écarter  Tobjcction  que  des  chiens   fort  malades 
ont   par   moments   une   incontinence  du  pylore   complète,   malgré  l'état  de  réplétion   de   l'intestin. 


2  70  O.   MARBAIX 

Par  la  fistule  inférieure,  aucun  effet; 
Par  la  fistule  supérieure,  réflexe  très  net. 

L'inactivité  de  la  partie  inférieure  est  d'ailleurs  confirmée  par  le  chien 
suivant. 

Chien   III. 

Poids  :  lo  kilogrammes. 

La  fistule  supérieure  se  trouvait  à  lo  centimètres  du  pylore. 

La  fistule  inférieure  à  i  mètre  du  pylore. 

Entre  la  fistule  inférieure  et  le  cœcum  i  mètre. 

Donc,  la  fistule  inférieure  se  trouve  dans  la  seconde  moitié  de  l'intestin. 

Cet  animal  a  servi  aux  expériences  du  protocole  n°  S  à  1 1  (fig.  4). 

On  y  voit  facilement  que  la  seconde  moitié  inférieure  de  [intestin  n'a 
pas  d'influence  inhibitii'e  sur  le  passage  à  travers  le  pylore. 

Remarque.  Dans  le  n°  9  du  protocole,  le  lecteur  verra  que  le  liquide 
s'écoulant  par  la  fistule  supérieure,  dès  le  début  de  l'expérience,  est  assez 
fortement  teinté  de  bile. 

Cet  animal,  en  effet,  présentait  fréquemment  de  très  fortes  sécrétions 
biliaires. 

Aussi,  dès  l'introduction  de  lait  dans  la  partie  supérieure  de  l'intestin, 
la  bile,  presque  noire,  apparaissait  aussitôt  et  continuait  à  se  mêler  aux 
liquides  jusqu'à  la  fin  de  l'expression. 

Ce  chien,  très  vigoureux  et  très  vorace,  nous  a  donné  un  grand  nombre 
d'expériences. 

La  péristaltique  intestinale,  surtout  de  la  deuxième  moitié  de  l'intestin, 
était  toujours  assez  vive  :  des  tampons  de  ouate,  maintenus  par  un  fil,  que 
nous  y  introduisions  par  curiosité,  avançaient  singulièrement  plus  vite  que 
dans  la  première  portion. 

Nous  avons  essayé  aussi  d'introduire,  comme  le  faisait  von  Mering, 
de  grandes  quantités  de  liquide  par  la  fistule  supérieure.  Malgré  l'introduc- 
tion de  plus  de  100  ce.  d'eau,  à  peine  blanchie  par  un  peu  de  lait,  rien 
n'apparaît  à  l'autre  fistule;  seulement,  la  tension  intra-intestinale  est  deve- 
nue forte  et  l'animal  se  débat  par  suite  du  malaise  éprouvé. 

Il  est  bien  entendu  que  ces  expériences  accessoires  ont  été  faites  en 
dehors  des  expériences  principales  du  travail. 
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Chien  IV. 

Poids  :  3  kilos  200  gr. 

La  fistule  supérieure  est  à  8  centimètres  du  pylore. 

La  fistule  inférieure  est  à  48  centimètres  du  pylore. 

De  la  fistule  inférieure  au  caecum,  i  mètre  60. 

La  fistule  inférieure  est  donc  approximativement  à  l'union  du  premier 
et  du  deuxième  quart  de  l'intestin. 

Comme  dès  le  début  nous  avions  remarqué  que  l'inhibition  existait  à 
ce  niveau,  nous  avons  bien  pris  soin  de  nous  assurer  que  le  liquide  intro- 
duit ne  remontait  pas  en  amont  de  la  fistule,  mais  restait  entièrement  dans 
le  deuxième  quart  de  lintestin. 

A  cet  effet,  nous  employons  un  obturateur  semblable  à  celui  dont  se 
servait  von  Mering  :  petite  vessie  mollement  distendue  par  une  quantité 
connue  d'air  et  traversée  par  un  tube  en  verre. 

Tout  est  disposé  de  manière  à  ce  qu'on  ne  puisse  attribuer  les  phéno- 
mènes qui  se  produiront  à  la  présence  de  notre  instrument. 

1°  Nous  constatons  d'abord  le  relâchement  du  p3dore,  tandis  que 
l'intestin  est  vide. 

Voir,  par  exemple,  l'expérience  n°  12  du  protocole,  fig.  5. 

2°  Nous  introduisons  ensuite  5  ce.  de  lait  tiède  dans  le  deuxième  quart 
de  l'intestin  (i)  :  une  inhibition  se  produit  et  se  maintient  pendant  12  min. 

3°  Nous  répétons,  quand  l'inhibition  a  cessé,  la  même  expérience  sur 
la  fistule  supérieure.  L'inhibition  est  manifestement  plus  longue. 

La  deuxième  expérience,  protocole  n^  13,  fig.  6,  confirme  encore  très 
nettement  la  longue  inhibition  obtenue  par  la  fistule  inférieure. 

Il  ne  saurait  y  avoir  de  doute,  après  ces  expériences,  que  le  deuxième 
quart  de  l'intestin  ne  possède,  au  plus  haut  degré,  une  influence  sur 
la  fermeture  et  l'ouverture  du  pylore.  Quand  cette  partie  est  chargée, 
la  portion  supérieure  peut  être  vide,  la  fermeture  du  pylore  est  néanmoins 
obtenue. 

Cet  animal  nous  a  permis  de  faire  une  constatation  assez  intéressante. 

De  petites  quantités  de  liquides  se  répartissent  très  vite  sur  une  grande 
étendue  de  l'intestin  supérieur. 

(1)     Remarquons   que   ce   chien   était  assez   petit  Je   taille   et   jjcsait   entre   3    et  .)   kilos,    de  sorte 
que  cette  quantité   (5   cm.)   était    assez   grande  pour   cet  animal. 
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En  effet,  quand  nous  introduisons  10-1500.  de  liquide  par  l'une  des 
deux  fistules,  après  quelques  secondes,  le  liquide  afilue  abondamment  à 
l'autre  fistule. 

Chien    T'. 

Poids  :  4  kilos. 

La  fistule  supérieure  est  à  10  centimètres  du  pylore. 

La  fistule  inférieure  à  25  centimètres  du  pylore. 

De  la  fistule  inférieure  au  cœcum,  2  mètres. 

D'après  ce  que  nous  avons  vu  du  chien  IV,  le  lecteur  sait,  à  priori, 
que  l'inhibition  doit  être  très  forte  quand  on  introduit  du  lait  dans  la  fistule 
inférieure.  C'est  en  effet  ce  que  nous  montrent  les  expériences,  tableau  'V, 
n°  14  a  19,  et  surtout  les  fig.  7  et  8. 

Les  deux  fistules  étaient  assez  rapprochées;  néanmoins,  les  distances 
calculées  en  centimètres,  commie  nous  les  donnons  plus  haut,  représenteront 
peut-être  mal  au  lecteur  le  point  anatomique  de  la  fistule  inférieure. 

La  seconde  fistule  était  située,  non  dans  le  duodénum,  mais  dans  le 
jéjunum,  c'est-à-dire  dans  la  portion  de  l'intestin  occupant  le  flanc  gauche, 
au-delà  de  cette  partie  fixée  contre  la  colonne  vertébrale  que  les  anatomistes 
considèrent  comme  limite  du  duodénum  et  du  jéjunum.  Nous  pensons  que 
la  fistule  de  ScHiiLE,  établie  à  17-27  centimètres  du  pylore,  peut-être  sur 
des  grands  chiens  (Schule  ne  nous  renseigne  pas  à  ce  sujet),  n'était  pas  ana- 
tomiquement  aussi  loin  que  notre  seconde  fistule.  Schule  serait  resté  dans 
le  duodénum. 

Entre  les  deux  fistules,  il  n'y  avait  pendant  la  vie  que  12  centimètres. 

Pour  mesurer  cette  distance,  nous  laissions  passer  un  tampon  d'ouate, 
muni  d'un  fil,  de  l'une  des  fistules  à  l'autre. 

Les  liquides  introduits  par  la  fistule  supérieure  s'écoulent  rapidement 
par  la  fistule  inférieure  et  vice-versa 

Il  est  plus  remarquable  qu'en  chargeant  par  du  lait  toute  cette  partie 
supérieure  de  l'intestin,  donc  tout  le  duodénum,  et  en  empêchant  l'écoule- 
ment du  lait  dans  la  partie  sous-jacente,  l'inhibition  sur  le  p3dore  était  nulle. 

Cela  prouve  encore  que  Schule  avait  tort  de  comprendre  le  réflexe  de 
voN  Mering  comme  dépendant  exclusivement  des  premiers  centimètres  du 
duodénum. 

Nous  l'avons  dit  d'ailleurs  :  ses  propres  expériences  prouvent  qu'en  se 
tenant  à  17-27  centimètres  il  n'a  pas  évité  le  réflexe  de  von  Mering.   En 
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effet,  il  voit  300  ce.  de  lait  introduits  dans  l'estomac  s'écouler  avant  d'avoir 
pu  se  cailler,  ce  qui  n'arriverait  jamais  dans  un  intestin  normal  (1). 

Les  premières  portions  qui  s'écoulent  vont  se  répandre  au  loin,  réveil- 
lant le  réflexp  et  le  spasme  du  pylore,  et  empêchant  ainsi  le  reste  du  lait  de 
s'échapper  de  l'estomac. 

A  ce  propos,  nous  avons  cherché  sur  nous-même  s'il  était  possible  de 
voir  quelle  quantité  de  lait  abandonne  ainsi  immédiatement  l'estomac.  Il  ne 
nous  fut  pas  possible  de  l'apprécier  par  la  sonde. 

Même  chez  l'homme,  la  quantité  de  lait  qui  franchit,  au  début,  le  py- 
lore doit  être  bien  peu  considérable. 

Le  lait  se  caille  dans  l'estomac  et  c'est  la  sérosité  seule  qui  passe 
dans  l'intestin;  la  caséine  précipitée  se  désagrège  et  ne  quitte  l'estomac  que 
plus  tard. 

Conclusions  du  premier  chapitre. 

1°  L'influence  de  la  réplétion  intestinale  sur  la  fermeture  du  pylore 
est  manifeste  pour  toute  la  moitié  supérieure  de  l'intestin  grêle.  La  moitié 
inférieure,  au  contraire,  ne  paraît  guère  en  exercer;  la  différence  est  du 
moins  très  grande  entre  les  deux  moitiés. 

Nous  ne  voulons  pas  exclure  à  priori  toute  influence  de  la  moitié  infé- 
rieure de  l'intestin  sur  le  pylore;  car  nos  expériences  n'ont  été  faites  qu'avec 
des  quantités  modérées  de  lait. 

Nous  nous  contentons  de  constater  qu'il  existe  de  grandes  différences 
entre  les  deux  moitiés  de  l'intestin. 

2°  Pour  que  le  réflexe  soit  bien  manifeste,  même  dans  le  premier 
quart  de  l'intestin,  il  faut  que  le  liquide  alimentaire  soit  en  contact  avec 
une  surface  assez  étendue.  C'est  ce  que  prouvent  les  expériences  sur  notre 
dernier  chien  (chien  V)  et  ce  que  font  entrevoir  les  expériences  de  Schule, 
puisque  17-27  centimètres  du  duodénum  en  contact  avec  le  liquide  qui 
passe  ne  provoquent  pas  la  fermeture  du  pylore  ;  à  moins  que  l'explication 
ne  soit  autre  et  que  le  duodénum  soit  dépourvu  d'influence  sur  le  pylore. 

Nos  expériences  ne  nous  permettent  pas  d'opter  entre  ces  deux  expli- 
cations. 


(1)  Nous  ne  pouvons  pas  admettre  non  plus  que,  dans  les  expériences  de  Schule,  le  lait 
s'écoule,    parce   qu'il   n'est   pas   caillé. 

Nous  avons  vu  trop  souvent  passer  de  la  sérosité  mêlée  de  gros  caillots  aussi  facilement  que 
le  lait  non   caillé. 

RossBACH,  d'ailleurs,  avait  vu  les  matières  épaisses  passer  le  pylore  aussi  bien  que  les  liquides, 
comme   nous  l'avons   dit   dans   l'historique. 

34 
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CHAPITRE    II. 


Influence  de  l'estomac  sur  le  passage  pylorique. 

En  présence  d'une  influence  si  puissante  de  l'intestin  sur  la  fermeture 
du  pylore,  on  se  demande  si  l'estomac  n'est  pas  entièrement  passif  dans  le 
jeu  de  l'évacuation,  en  ce  sens  qu'il  n'augmenterait  son  tonus  ou  ne  laisserait 
échapper  son  contenu  par  le  pylore  que  pour  autant  que  l'intestin  accepte 
de  nouvelles  quantités. 

Les  expériences  de  Hirsch(i)  paraissaient  rejeter  sur  le  duodénum 
toutes  les  inhibitions  provoqués  par  les  acides. 

Toutefois,  diverses  influences  semblent  devoir  être  portées  en  compte 
à  l'estomac,  grâce  surtout  aux  expériences  de  Schule  et  des  élèves  de 
Penzoldt. 

ScHtiLE  (2)  a  vu  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  s'éliminer  plus  vite 
que  l'eau  simple  à  travers  les  fistules  duodénales  pratiquées  entre  17  et 
27  centimètres. 

Jaworski  (3)  constate  que  l'eau  froide  abandonne  plus  lentement  l'esto- 
mac que  l'eau  chaude;  que  les  eaux  de  Carlsbad  et  de  Kissingen  passent 
plus  rapidement  que  l'eau  simple. 

On  retrouve  aussi  partout  que  les  liquides  franchissent  plus  rapide- 
ment le  pylore  que  les  solides  [Penzoldt  (4),  Schule  (5),  Hirsch  (6), 
Hammarsten  (7)]. 

Ten  Noever  de  Braun  (8)  étudie  l'influence  des  médicaments  sur  le 
passage  pylorique  par  leur  contact  avec  la  muqueuse  gastrique  seule,  toute 
influence  intestinale  étant  éliminée.  Certains  médicaments  provoquent  la 
fermeture  du  pylore,  par  ex.  les  carbonates  de  Na,  K,  Bi,  le  quassia,  etc. 
S'il  passe  300  ce.  d'eau  physiologique  en  5  minutes  par  le  pylore,  il  ne  pas- 
sera que  200  ce.  d'une  solution  de  quassia  à  1/1000.  Que  l'on  compare  cette 
influence  de  l'estomac  sur  la  fermeture  du  pylore  avec  celle  de  l'intestin,  nù 


(i)  HiKSCH    :    Loc.    cit. 

(2I  Schule   :    Loc.   cit. 

(3)  Jaworski    :    Deutsch.    Arch.    f.    klin.    Mcdicin,    BJ.    XXXV,    p.   Sg. 

(4)  Penzoldt   :   Beitràge   ^ur   Lehre   von   der   menschlichen   Magcnverdaiiung  iiiitcr  normalcn  und 
ûbïiormalen    Verhâltnisscn,    p.    5^6. 

(5)  ScHÛLE   :    Loc.    cit. 

(6)  HiRScn    :    Loc.    cit. 

(7)  Hammarsten    :    Traité  de  chimie  physiologique,   3^   édition  allemande,   p.    247. 

(8)  Ten   Noever   :   Thèse  inaiig.,   Utrecht,    1SS7. 
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la  présence  de  30  ce.  de  lait  empêche  tout  écoulement  du  contenu  gastrique 
pendant  26  minutes. 

Mais  nous  ne  voulons  point  traiter  ici  l'influence  de  la.  qualité  des  aliments. 

Nous  nous  sommes  posé  la  question  suivante  :  Puisque  la  moitic  supé- 
rieure de  l'intestin  influence  si  évidemment,  d'après  sa  réplétion  ou  sa  vacuité, 
le  jeu  du  pylore,  son  action  est-elle  si  grande  que  l'estomac  de  son  coté  ne 
puisse  imposer  à  l'intestin  aucun  supplément  de  réplétion? 

En  surchargeant  l'estomac,  ne  parviendrait-on  pas  à  provoquer  des 
évacuations  plus  abondantes  du  côté  de  l'intestin  et  à  surcharger  ainsi  ce 
dernier? 

Comme  Moritz  et  Kelling  viennent  de  démontrer  que  l'estomac 
s'adapte  à  des  volumes  différents  et  ramène  après  peu  de  temps  la  tension 
à  un  niveau  constant,  la  réponse  à  la  question  devient  tout  à  fait  douteuse. 

Parmi  les  expériences  qui  nous  renseignent  sur  l'influence  positive  de 
la  quantité  au  point  de  vue  de  la  rapidité  d'évacuation  de  l'estomac,  nous 
trouvons  d'abord  celles  de  Hensel,  élève  de  Penzoldt  (i). 

Mais,  si  on  regarde  de  près  les  chiffres  qu'il  donne,  on  est  frappé  par  le 
long  séjour  que  de  petites  quantités  d'eau  ou  de  bière  font  à  l'intérieur  de 
l'estomac  (500  ce.  d'eau  y  séjournent  2  heures  30). 

D'autres  auteurs,  Winter(2),  Jaworski  (3),  ont  au  contraire  trouvé  des 
chiffres  de  loin  inférieurs.  Jaworski,  par  exemple,  voit  500  ce.  d'eau  à  18° 
disparaître  en  30  minutes  dans  l'intestin. 

L'origine  de  cette  énorme  différence  doit  être  cherchée  dans  la  méthode 
employée. 

Hensel  emplo}'ait  de  l'eau  colorée  par  le  rouge  congo  ou  la  phénol- 
phtaléine,  ou  additionnée  de  salicylate  de  soude.  Il  ne  considérait  l'estomac 
comme  vide  que  lorsqu'une  trace  de  liquide  retirée  par  la  sonde  n'indiquait 
plus  ces  matières  colorantes  ou  chimiques. 

Cette  méthode  est  appréciée  comme  très  difficile  par  Schule  (4).  Il  est 
probable  d'ailleurs  que  souvent  les  derniers  centimètres  cubes  séjournent 
longtemps  dans  l'estomac. 

Nous  avons  étudié  cette  question  de  la  quantité,  par  une  autre  méthode 
plus  rigoureuse,  sur  nous-même,  sur  un  sujet  de  contrôle,  puis  d'une  façon 
toute  différente  sur  des  chiens  à  double  fistule,  duodénale  et  gastrique. 


11)  Hensel    :    Erlanger   Dissertation,    iSgS. 

12)  WiNTER    :    Deutsch.   med.   Wochenschrift,    1S92,   n°^   21   et   22. 
|3;  Jaworski    :    Deutsch.    Arch.    f.    klin.    Medic,    Bd.    XXXV,    p.   39. 
(4)  ScHiiLE    :    Zeitschr.    f.    klin.   Med.,   XXVIII    u   XXIX,   4   avril    18 
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I.     Expériences  sur  riiomme. 

Notre  méthode  était  la  suivante. 

Nous  contrôlons  d'abord  si  notre  estomac  est  vide.  Nous  introduisons 
250  ce.  d'un  liquide;  après  un  certain  temps  assez  court,  nous  évacuons  tout 
ce  qui  est  dans  l'estomac  par  la  sonde. 

Puis,  nous  introduisons  une  quantité  double  de  la  première;  après  le 
même  laps  de  temps,  nous  évacuons  de  nouveau. 

Les  effets  furent  constants. 

Pour  le  même  laps  de  temps,  si  l'on  double  la  quantité,  celle  qui  passe 
dans  l'intestin  est  généralement  plus  que  doublée. 

Pour  être  à  l'abri  de  toute  cause  d'erreur,  il  faut  néanmoins  quelques 
autres  précautions  : 

1°  Que  le  liquide  introduit  ne  provoque  pas  de  fortes  sécrétions  de 
suc  gastrique.  L'eau  simple,  à  ce  point  de  vue,  est  la  moins  active  [Win- 
ter(i),  Schiff(2),  Heidenhain  (3),  Hammarsten  (4)]. 

2°  Une  seconde  cause  d'erreur  vient  de  ce  que,  à  jeun,  la  première 
quantité  de  liquide  passe  fréquemment  moins  vite  que  la  seconde,  phéno- 
mène que  nous  étudierons  dans  notre  chapitre  IIL 

3°  L'expérience  sera  moins  nette  quand  le  liquide  sera  chargé 
de  substances  capables  d'exciter  l'inhibition  exercée  par  l'intestin  sur  le 
pylore. 

A  ce  point  de  vue,  les  boissons  acidulées  exercent  une  action  manifeste 
[HiRSCH  (5)],  et  les  véritables  aliments  liquides,  comme  le  lait,  ne  donnent 
plus  de  résultats  comparables. 

4°  La  résorption  par  la  muqueuse  gastrique  elle-même  peut  être  mise 
hors  de  cause  pour  l'eau  [von  Mering  (6),  Gley  et  Rondeau  (7)]. 

5°  Nous  devons  prendre  en  considération  l'influence  de  la  tempéra- 
ture de  l'eau  ingérée  sur  la  rapidité  de  l'évacuation. 


(1)  AViNTER    :    Deutsch.    mcdic.   Wochenschrift,    1892,    nos    21    et    22. 

(2)  ScHiFF    :   Leçons  sur   la  physiologie   de  la   digestion,    tome   2,    1S69. 

(3)  Heidenhain   :    Pfluger's  Archiv,    Bd.    19. 

(4)  Hammaksten    :    Traité  de   chimie  physiologique,    p.    3oi.    «  Nach  dem    Einfuhren  von    Wasser 
in   don  Magen,    tritt   eine   verhaltnissmàssig    spârliche   und   wenig   anhaltende   Sécrétion   auf.  » 

(5)  HiRSCH   :    Loc.   cit. 

(6)  VON   Mering   :   Loc.    cit. 

(7)  Gley   et   Ronde.ui    :    Loc     oit 
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Jaworski,  Rossbach,  Schule,  Ducceschi  (i)  et  beaucoup  d'autres  ont 
prouvé  que  les  substances  dont  la  température  diffère  de  celle  du  corps  sont 
retenues  plus  longtemps  dans  l'estomac  que  la  môme  substance  entre 
36°  et  37°. 

Nous  n'avons  pas  porté  l'eau  à  cette  température  du  corps  ;  elle  n'eut 
guère  été  potable.  Nous  l'avons  prise  à  la  température  de  10  à  15°. 

Nous  croyons  que  cette  circonstance  ne  peut  influencer  nos  conclusions. 

En  effet,  plus  la  quantité  d'eau  froide  est  grande  plus  son  inhibition 
sera  longue  et  moins  il  devrait  s'en  éliminer  en  une  période  fixe. 

Nous  résumons  ici  les  expériences  reproduites  in  extenso  dans  le  pro- 
tocole. 

A-     Expériences   avec   leau. 


Expériences  faites   sur  noiis-même   le   matin   à  jeun. 

L'estomac  étant  vide,  nous  buvons  250  ce.  d'eau  à  la  T.  de  10-15°. 

Après  un  temps  variable,  5,  10,  15  ou  20  minutes,  nous  vidons  complè- 
tement l'estomac  au  moyen  de  la  sonde. 

La  quantité  de  liquide  recueillie,  soustraite  de  250  ce,  nous  donne  la 
quantité  de  liquide  passée  dans  l'intestin. 

Nous  répétons  alors  l'expérience  en  buvant  cette  fois  500  ce.  d'eau. 
Après  un  temps  correspondant  à  celui  de  la  première  expérience,  nous  vi- 
dons l'estomac. 

La  quantité  recueillie,  soustraite  de  500  ce,  nous  donne  la  quantité  de 
liquide  passée  dans  l'intestin. 

Nous  donnons  ici  quelques  exemples  tirés  du  tableau  VI,   n°s  20  à  31. 

Passage   dans   l'intestin. 


Numéro 

Minutes 

Pour  250  ce. 

d'eau 

Pour  500  ce. 

deau 

20 

5 

40  ce. 

90  ce. 

23 

10 

60  ce. 

220  ce. 

26 

i5 

iio  ce. 

35o  ce. 

29 

20 

200  ce. 

400  ce. 

On  le  voit,  si  l'on  double  la  quantité,  celle  qui  passe  dans  l'intestin,  pour 
un  même  laps  de  temps,  est  plus  que  doublée. 


(I)     Ducceschi   :   Archivio  per  le   scienze   mediche,    volume   XXI,    1897. 
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Expériences  faites   avant   le   dîner. 

Nous  employons  la  même  méthode  que  pour  les  expériences  du  groupe 
précédent. 

La  même  conclusion  s'y  applique;  mais  de  plus  la  quantité  qui  passe 
dans  l'intestin  lors  de  la  première  ingestion  (250  ce.)  est  généralement  plus 
forte. 

Ce  phénomène  sera  étudié  spécialement  dans  le  chapitre  III. 

Nous  extrayons  ici  quelques  expériences  du  tableau  VI,  11°^  32  à  43. 

Passage   dans   l'intestin. 


Numéro 


Minutes 


Pour  250  ce.  d'eau 


Pour  500  ce    d'eau 


32 

5 

5o  ce. 

i3o  ce. 

34 

10 

100  ce. 

220  ce. 

35 

10 

120  ce. 

260  ce. 

38 

i5 

210  ce. 

450  ce. 

39 

i5 

200  ce. 

410  ce. 

43 

20 

23o  ce. 

460  ce. 

Expériences   variées   à   l'eau   simple  prise   avant  le   dîner. 

Nous  avons  compliqué  davantage  les  expériences.  Nous  buvons  d'abord 
une  ou  deux  fois  250  ce.  d'eau.  Après  10  minutes,  nous  retirons  de  l'estomac 
ce  qu'il  en  reste,  puis  nous  buvons  500  ce. 

Après  io  minutes,  sans  nous  sonder,  nous  buvons  de  nouveau  500  ce. 
d'eau  et  nous  vidons  enfin  10  minutes  après. 

Voici  un  exemple  de  ces  expériences  relatées  au  tableau  VI,  n^^  44  à  49. 


Numéro 

Minutes 

Intervention 

Passage  dans  l'intestin 

44 

0 

Bu  25o  ce.  d'eau 

'      En  10  minutes,    i3o 

10 

Retiié  par  la  sonde  120 

( 

Bu  25o  ce.  d'eau 

!      En  10  minutes,    i5o 

20 

Retiré  par  la  sonde  100 
Bu  5oo  ce.  d'eau 

\ 

3o 

Bu  5oo  ce.  d'eau 

>      En  20  minutes,  025 

40 

Retiré  par  la  sonde  37 5 
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On  le  voit,  après  les  premières  20  minutes,  250  X  -^  font  passer  dans 
l'intestin  130-I-  150  =  280  ce. 

Les  20  minutes  suivantes,  500  X  -  font  passer  dans  l'intestin  625  ce. 

L'influence  de  la  quantité  sur  le  passage  à  travers  le  pylore  est  des  plus 
évidentes. 

Expérience   sur   un   sujet   de   contrôle. 

Cette  expérience  a  été  faite  dans  les  mêmes  conditions,  avec  cette 
différence  toutefois  que  notre  sujet  ne  prenait  pas  d'eau  la  veille  avant  le 
coucher,  ce  qui  explique  sans  doute  le  passage  plus  considérable  d'eau  dans 
l'intestin,  lors  de  la  première  ingestion  (250  ce). 

Néanmoins,  l'influence  de  la  quantité  est  encore  des  plus  évidentes. 

Voir  le  tableau  VI,  n°  50  à  61. 

Voici  quelques  chiffres  : 

Passage   dans   l'intestin. 


5o 

5 

So  ce. 

i5o  ce. 

53 

10 

120  ce. 

220  ce. 

55 

lO 

120  ce. 

25o  ce. 

56 

i5 

160  ce. 

33o  ce. 

58 

i5 

170  ce. 

35o  ce. 

59 

20 

igo  ce. 

36o  ce. 

Dans  les  expériences  des  quatre  groupes  ci-dessus,  on  voit  donc  : 
1°     Que  si  l'on  double  la  quantité,  celle  qui  passe  dans  l'intestin,  en 
un  même  laps  de  temps,  est  généralement  plus  que  doublée. 

2°  Que  l'eau  passe  rapidement  les  20  premières  minutes,  contraire- 
ment à  Hensel,  qui  demande  2  heures  30  pour  évacuer  dans  l'intestin 
500  ce.  Cependant,  il  est  probable  que  les  dernières  portions  de  liquide 
séjournent  longtemps  dans  l'estomac,  car  nous  avons  fréquemment  ramené 
après  30  et  40  minutes  10  à  20  ce.  de  liquide.  C'est  là  probablement  la  cause 
perturbatrice  des  expériences  de  Hensel. 

B.     Expériences   avec   des  ga:[    indifférents. 

Nous  avons  voulu  voir  si  c'était  bien  uniquement  la  dilatation  de  l'es- 
tomac qui  était  en  cause;  si  la  distension  par  des  gaz,  comme  les  dyspep- 
tiques la  recherchent,  peut  donner  les  mêmes  résultats. 
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Pour  cela,  au  lieu  de  doubler  ou  quadrupler  la  quantité  de  liquide, 
nous  prenons  chaque  fois  250  à  350  ce.  d'eau.  Puis,  nous  introduisons  dans 
l'estomac  une  quantité  connue  d'air,  au  moyen  d'une  poire  en  caoutchouc 
fixée  à  l'extrémité  externe  de  la  sonde. 

Précautions  : 

1°  L'acide  carbonique,  à  cause  de  son  action  stimulante  sur  les  fibres 
musculaires  de  l'estomac  [KussMAUL  (1),  Bokaï  (2),  SchuleCs)],  ne  pouvait 
être  employé; 

2°  Pour  éviter  que  les  gaz  ne  s'échappent  par  le  pylore  en  laissant  les 
liquides  dans  l'estomac,  nous  avons  choisi,  après  quelques  tâtonnements, 
le  décubitus  latéral  droit. 

Dans  cette  position,  nous  sommes  parvenu  à  supprimer  des  gargouil- 
lements intestinaux  indiquant  le  passage  de  l'air  dans  l'intestin. 

Grâce  à  ces  précautions,  les  résultats  de  l'expérience  furent  identiques 
aux  précédents. 

Nous  donnons  ici  une  partie  du  tableau  VII  indiquant  à  l'évidence  que 
la  distension  de  l'estomac  par  l'air  suffit  à  faire  passer  en  un  même  laps  de 
temps  une  quantité  beaucoup  plus  considérable  de  liquide  dans  l'intestin. 

Ces  expériences  ont  été  faites  non  à  jeun,  mais  avant  le  repas  du  midi, 
ce  qui  explique  le  passage  plus  considérable  d'eau  dans  l'intestin,  lors  de 
l'ingestion  de  250  ce.  sous  pression. 

Passage    dans   l'intestin. 


Numéro 


Pour  250  ce.  d'eau 


Pour  250  ce.  d'eau 
-|-  250  ce    d'air 


62 

10 

120  ce. 

2i5  ce. 

63 

10 

100  ce. 

2i5  ce. 

64 

10 

iio  ce. 

210  ce. 

65 

10 

100  ce. 

23o  ce. 

On  peut  donc  considérer  comme  efficace  l'intervention  des  eaux  ga- 
zeuses pour  décharger  l'estomac  :  elles  agissent  non  seulement  par  l'acide 
carbonique,  mais  aussi  par  la  distension  physique  qu'elles  produisent. 


i;i)     KussM.^UL   :    Volksman's   klinische   Vortrage. 

(2)  Bokaï    :    Archiv   f.    exp.    Pathol.    u.    Pharmac  ,    1SS7. 

(3)  ScHÛLE    :    Zeitschr.    f.    klin.    Medic,    1887. 
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C.     Expériences   avec   des   liquides   nutritifs. 

Si  nous  essayons  de  faire  l'expérience  avec  du  lait,  nous  nous  trouvons 
dans  des  conditions  différentes.  Le  lait  se  caille,  provoque  une  vive  sé- 
crétion acide,  et  pendant  toute  une  période  on  ramène  des  quantités  plus 
grandes  que  celles  qu'on  a  introduites. 

Rien  n'est  comparable  avec  les  expériences  précédentes.  Aussitôt  la 
première  portion  de  lait  reçue,  l'intestin  s'oppose  à  de  nouveaux  passages,  et 
cela  en  fermant  le  pylore,  comme  nous  l'avons  vu  au  chapitre  I  (i). 

Dès  lors,  serait-il  possible,  par  la  distension  seule,  de  forcer  le  passage 
pour  de  nouvelles  quantités  d'aliments? 

En  d'autres  termes,  y  a-t-il  mo3'en  de  surcharger  l'intestin  directement 
ou  bien  cette  surcharge  est-elle  impossible  et  l'intestin  peut-il  ainsi  se  tenir 
complètement  indépendant  des  quantités  introduites  dans  l'estomac  ? 

Pour  résoudre  cette  question,  il  nous  fallait  instituer  des  expériences 
d'un  autre  genre. 

Expériences  sur  les  chiens. 

Les  chiens  étaient  opérés  par  la  méthode  indiquée  au  chapitre  pré- 
cédent. 

Nous  leur  avons  pratiqué  à  la  fois  une  fistule  gastrique  et  une  fistule 
duodénale,  à  quelques  centimètres  du  pylore. 

Ces  fistules  duodénales  permettent  de  voir  tout  ce  qui  s'écoule  de 
l'estomac. 

Par  la  fistule  gastrique,  nous  pouvons  introduire  des  quantités  connues 
de  lait  et  observer,  par  un  tube  communiquant,  la  pression  qui  règne  à 
l'intérieur  de  l'estomac. 


(i)  D'après  J.  Cii.  Roux  (Compte-rendu  de  la  Société  de  Biologie  du  4  décembre  1896),  Tin- 
gestion,  à  un  moment  quelconque  de  la  digestion,  de  2  gr.  d'une  solution  concentrée  de  peptone 
pourrait  provoquer  une  évacuation  rapide  de  restomac.  C'est  ainsi  qu'à  l'aide  du  phonendoscope,  il 
constaterait  une  évacuation  complète  en  5  minutes,  à  condition  de  se  placer  dans  le  décubitus 
latéral  droit.  A  priori,  le  passage  rapide  de  toute  une  masse  alimentaire  dans  l'intestin  est  con- 
traire  aux  données   des   physiologistes. 

En  employant  la  sonde  pour  apprécier  l'état  de  réplétion  ou  de  vacuité  de  l'estomac,  nous 
avons  pu  \oir  que  la  peptone,  loin  de  provoquer  une  évacuation  après  cinq  minutes,  augmente  la 
masse,  sans  doute  par  sécrétion  abondante  de  suc  gastrique.  Après  une  demi-heure,  l'estomac  était 
encore  rempli. 

Il  est  à  remarquer  que  l'auteur  de  ce  moyen  d'évacuation  artificielle  Je  l'estomac  n'est  pas 
revenu    sur   cette   découverte. 
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Voici  en  quoi  consistait  notre  expérience  : 

1°  Remplir  moyennement  l'estomac;  il  se  trouve  alors  sous  une  tension 
positive  variant  entre  4-6  cent,  (oscillations  respiratoires); 

2°  Introduire  dans  l'intestin,  par  la  fistule,  une  quantité  de  lait  suffi- 
sante pour  produire  une  longue  inhibition; 

3°  L'occlusion  du  pylore  étant  obtenue  et  constatée  pendant  plusieurs 
minutes,  une  nouvelle  quantité  de  lait  est  introduite  lentement  dans  l'estomac. 

Alors  se  produisent  les  phénomènes  suivants  : 

Du  coté  de  l'estomac,  malgré  cette  surcharge,  la  tension  qui  avait  été 
plus  haute  pendant  l'introduction  tombe  rapidement  au  niveau  antérieur; 
c'est  là  un  phénomène  déjà  bien  observé  par  Kelling  (1)  et  Moritz  (2). 

Malgré  cela,  il  survient  rapidement  plusieurs  relâchements  du  pylore, 
qui  font  écouler  par  la  fistule  une  quantité  notable  de  lait. 

Puis,  après  ce  débarras,  le  spasme  du  pylore  recommence  et  se  main- 
tient pendant  10-20  minutes,  ne  laissant  plus  rien  passer. 

Remarquons  bien  que,  pendant  cet  écoulement  d'une  certaine  quantité 
de  lait  à  travers  le  pylore,  la  tension  qui  règne  à  l'intérieur  de  l'estomac 
n'a  guère  varié. 

Nous  donnons  au  protocole  les  expériences  faites  sur  deux  chiens  (ta- 
bleau VIII);  les  FiG.  9  et  10  de  nos  planches  les  reproduisent  clairement. 

Prenons  comme  exemple  l'expérience  relatée  au  \\°  73  et  à  la  fig.  9. 

Chien    VI. 

Fistule  gastrique  à  7  centimètres  en  deçà  du  pylore. 

Fistule  duodénale  à  1  1  centimètres  au-delà  du  pylore. 

Poids  :  3  kilos  500  gr. 

1°  L'estomac  étant  vide,  on  introduit  50  ce.  de  lait  par  la  fistule 
gastrique. 

L'écoulement  à  travers  le  pylore  est  instantané  et  le  lait  qui  s'écoule 
est  acide  et  se  caille  après  sa  sortie. 

En  8  minutes,  27  ce. 

2°  On  introduit  lentement  dans  l'intestin,  par  la  fistule  duodénale, 
10  ce.  de  lait  à  37".  Le  lait,  contenu  dans  l'estomac,  cesse  de  franchir  le 
pylore  et  l'on  recueille  durant  6  minutes  un  peu  de  bile  brune.  L'inhibition 
étant  ainsi  constatée,  on  charge  l'estomac. 


(1)  Kelling    :   Sammlung   klinischer   Vortrage,    no    144,    1896. 

(2)  MoKiTZ    :    Zeitschrift   fur   Biologie,   XXXII,   p.    148,    1S96. 
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3°  100  ce.  sont  introduits,  par  la  fistule  gastrique,  à  l'intérieur  de 
l'estomac. 

L'inhibition  cesse  pendant  6  minutes  et  l'estomac  se  débarrasse  dans 
l'intestin  d'une  partie  de  son  contenu. 

En  6  minutes,  28  ce.  sont  recueillis,  teintés  encore  par  la  bile. 

Normalement,  cette  quantité  se  serait  écoulée  tout  entière  ou  en  partie 
dans  l'intestin,  et  l'aurait  ainsi  chargé  malgré  sa  résistance. 

Ce  qui  prouve  bien  que  l'intestin  accepte  malgré  lui,  c'est  que,  aussitôt 
l'influence  prédominante  de  l'estomac  disparue,  l'intestin  continue  à  main- 
tenir le  spasme  et  l'inhibition  reparaît  pendant  6  minutes.  Ces  expériences 
montrent  clairement  que  l'intestin  n'est  pas  seul  à  influencer  le  pylore, 
mais  que  l'estomac  peut  entrer  en  lutte  avec  lui  et  vaincre  l'influence  réflexe 
venue  de  l'intestin.  Si  l'intestin  résiste  trop  et  que  d'autre  part  l'estomac  se 
trouve  chargé  à  l'excès,  un  autre  mécanisme  apparaît  :  le  cardia  s'entrouvre 
et  l'estomac  se  décharge  par  un  vomissement;  c'est  ce  qui  arriva  chez  le 
chien  VII,  expérience  n'  78  du  protocole  et  fig.  11  des  planches. 

De  quelle  nature  pourraient  être  les  rapports  qui  se  manifestent  entre 
l'estomac  et  le  pylore? 

voN  Mering  (1)  s'est  demandé,  en  voyant  l'influence  inhibitive  de  l'in- 
testin, si  c'est  le  pylore  qui  se  ferme  ou  l'estomac  qui  cesse  ses  contractions. 

Il  ne  pouvait  répondre  à  la  question.  Aujourd'hui,  on  serait  tenté,  après 
l'expérience  de  Kelling  et  de"MoRiTz,  d'admettre  qu'à  l'état  normal  l'ou- 
verture du  pylore  est  primaire  et  la  tension  intragastrique  secondaire  dans 
le  jeu  de  l'évacuation. 

Kelling  (2)  a  démontré  très  nettement  que  l'estomac  s'adapte  à  des 
volumes  très  variables,  tout  en  maintenant  toujours  la  même  tension. 

Cela  se  fait,  croit-il,  grâce  au  système  nerveux  de  l'organe  et  il  com- 
pare, peut-être  non  sans  raison,  cette  adaptation  de  l'estomac  à  divers  vo- 
lumes, à  celle  connue  depuis  longtemps  pour  l'appareil  circulatoire.  Les 
narcotiques,  en  général,  troublent  cette  régularisation,  ce  qui  rend  encore 
l'influence  nerveuse  plus  probable. 


(1)  VON  Mering    :   Verhandlungen  des  XII.   Congresses  fur  innere  Medicin   zu  Wiesbaden,  1893. 
«  Weiteren    Untersuchungen    bleibt    es    vorbehaltcn ,    wie    weit    dièse    Wirkung    auf    krâftigerem 

«  Verschlusse   des  Pylorus,    wie   weit   auf   Hemmung   der   Contraction   der    Magenwand    beruht.  » 

(2)  Kelling    :    Sammlung   klin.   Vortrage,    iSgô. 
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D'autre  part,  von  Mering  (3)  rapporte  récemment  que  l'influence  inhi- 
bitive  de  l'intestin  persiste  après  gastro-entérostomie  ou  pylorectomie.  Les 
chirurgiens  savent,  d'ailleurs,  depuis  longtemps  que  la  gastro-entérostomie 
ne  force  pas  les  malades  à  des  repas  moins  copieux.  Nous  croyons  que,  dans 
ce  cas,  la  différence  entre  la  tension  de  l'estomac  et  celle  de  l'intestin  entre 
seule  en  jeu  :  la  tension  de  l'intestin  augmente  rapidement  lors  de  l'arrivée 
des  aliments  au  point  de  forcer  l'estomac  à  retenir  son  contenu.  Quand  l'in- 
testin est  vidé  par  résorption  et  progression  des  sucs,  sa  tension  diminue  et 
un  nouveau  jet  d'aliments  le  remplit. 

Aussi,  quand  nous  voulions  faire  entrer  plus  de  10  centimètres  cubes  de 
lait  par  les  fistules  duodénales,  la  tension  intestinale  augmentait  et  le  lait 
refluait  par  la  fistule,  à  moins  de  lui  opposer  une  tension  d'environ  10  à 
15  centimètres  en  eau.  Or,  la  tension  intragastrique  n'atteint  généralement 
pas  10  centimètres;  le  liquide  intestinal  aurait  donc  reflué  dap.s  l'estomac 
au  moment  de  l'ouverture  du  pylore. 

Cela  nous  explique  l'entrée  facile  de  la  bile  dans  l'estomac  et  le  va  et 
vient  des  liquides  que  Quincke  a  observé  pendant  que  le  pylore  était 
ouvert  à  jeun. 

Donc,  l'ouverture  du  pylore  ou  son  absence  n'entraîne  pas  comme  con- 
séquence inévitable  une  évacuation  continue  du  contenu  gastrique  vers 
l'intestin  :  même  le  courant  en  sens  contraire  peut  se  produire  et  se  produit 
probablement  souvent. 

L'association  de  ces  phénomènes  de  l'estomac,  du  pylore  et  de  la  pre- 
mière moitié  de  l'intestin  présuppose  un  centre  nerveux  régulateur  com- 
mun. Ce  centre  doit  être  situé  en  dehors  des  tuniques  intestinales,  car  von 
Mering  n'a  pas  vu  le  réflexe  disparaître  après  une  section  transversale 
complète  du  duodénum. 

Le  lecteur  pourrait  objecter  que,  dans  nos  expériences  de  surcharge 
gastrique,  il  ne  pourrait  être  question  d'une  action  purement  mécanique 
exercée  par  une  tension  exagérée  de  l'estomac.  Pour  lui  répondre,  il  suffit 
de  mesurer  la  tension  intragastrique  et  de  constater  la  persistance  des  mêmes 
phénomènes  sans  qu'il  y  ait  augmentation  de  la  tension  intragastrique. 

Lors  de  nos  premières  expériences,  nous  aussi,  nous  croyions  qu'il 
fallait  obtenir  une  hypertension  et  nous  introduisions  des  quantités  de  li- 
quide jusqu'à  obtenir  une  tension  de  15  ce. 


(3)     VON    Mering    :    Vcrhandlungen    des   XV.    Congresses,    1897. 
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L'écoulement  se  faisait  rapide,  puis  la  tension  revenait  à  son  niveau 
primitif. 

Dans  une  troisième  expérience,  nous  avons  introduit  le  lait  plus  lente- 
ment et  cette  fois  la  tension  est  rapidement  redescendue  à  sa  moyenne 
ordinaire,  oscillant  pour  l'animal  couché  sur  le  dos  entre  2-4  cent.  (1). 

Ce  fut  sous  cette  faible  tension  que  débuta  l'écoulement  abondant  in- 
diqué dans  notre  expérience  n°  73.  Il  persista  pendant  6  minutes,  puis  il  y 
eut  une  période  d'inhibition  qui  dura  12  minutes. 

Pendant  ces  iS  minutes,  nous  ne  pouvons  constater  aucune  différence 
dans  la  tension  gastrique.  Celle-ci  reste  donc  la  même  pendant  l'écoulement 
et  pendant  l'inhibition  qui  suit. 

Ces  phénomènes  ne  s'expliquent  pas  sans  une  intervention  nerveuse. 

Conclusions   du   second  chapitre. 

Quelque  soit  le  mécanisme  des  phénomènes,  il  est  bien  établi  que  l'es- 
tomac, de  son  côté,  peut  provoquer  le  relâchement  du  pylore  et  forcer  ainsi 
l'intestin  d'accepter  des  quantités  plus  grandes  de  substances  indifférentes 
ou  alimentaires,  quantités  qu'il  aurait  refusées  si  l'estomac  avait  été  moins 
distendu. 

L'abondance  du  repas  ne  retentit  donc  pas  seulement  sur  l'estomac, 
mais  aussi  sur  l'intestin. 

Il  semble  donc  s'établir  au  niveau  du  pylore  une  lutte  entre  l'estomac  et 
l'intestin.  Chacune  de  ces  portions  tache  de  s'épargner  la  surcharge,  l'esto- 
mac en  demandant  l'ouverture  du  pylore,  l'intestin  en  demandant  la  fer- 
meture. 

Une  surabondance  alimentaire  impose  à  tous  les  deux  une  activité 
plus  grande. 


(i)  Cette  tension  est  due  à  la  pression  des  organes  voisins  et  change  d'après  la  position  de 
l'animal.  Moritz  :  loc.  cit.;  Kelling  :  loc.  cit.;  SchuNborn  :  Verhandl.  der  dcutsch.  Gesellschaft 
f.   Chirurgie,   VI.   —   Congrcss,    S.    260,    Berlin,    1877. 

MiKunEZ    :    Wiener   med.    Presse,    18S1. 

QuiNCKE    :    Loc.    cit. 

RosENTHAL   :   Archiv  f.   Anat.    u.    Physiol.,    1882. 

SCHREIBER    :    Dents.    .\rch.    f.    klin.    Med  ,    Bd.    33. 
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CHAPITRE    III. 


Réceptivité   de   l'intestin. 

Historique. 

Nous  savons  aujourd'hui,  contrairement  à  Tiedemann  et  Gmelin,  que 
l'activité  de  l'estomac  n'est  pas  une  fonction  continue,  mais  périodique. 

Sanotzky  (y)  a  fréquemment  observé,  chez  des  chiens  à  jeun,  un  écou- 
lement de  suc  gastrique  sous  l'influence  d'excitations  psychiques.  Cet  écou- 
lement durait  10-15  minutes,  puis  s'arrêtait  des  heures  entières  (sécrétion 
spontanée.) 

Salvioli  (2)  a  vu  que  le  suc  gastrique,  au  lieu  d'être  sécrété  d'une  ma- 
nière continue,  présente  des  variations  suivant  les  différentes  heures  du 
jour.  D'autre  part,  c'est  un  phénomène  d'observation  vulgaire  que,  chez 
bien  des  gens,  la  faim  ne  se  manifeste  qu'aux  heures  habituelles  des  repas, 
et  que,  même  le  matin  à  jeun, il  y  a  répugnance  pour  les  aliments  avant 
l'heure  habituelle.  Telles  sont  à  peu  près  toutes  les  données  que  nous  avons 
à  ce  sujet  :  encore  se  rapportent-elles  proprement  aux  fonctions  gastriques. 

Aussi  croyons-nous  intéressant  de  rapporter  ici  nos  propres  observations. 

Observations  personnelles. 

Nous  avons  cherché  à  savoir  si  l'intestin  accepte  avec  la  même  facilité 
certains  liquides  introduits  dans  l'estomac,  quelle  que  soit  la  période  à  la- 
quelle on  les  lui  présente  :  soit  en  le  surprenant  aux  heures  habituelles 
des  repas,  soit  en  pleine  digestion. 

Nous  dirons  que  la  réceptivité  de  l'intestin  est  nulle,  quand  les  liquides, 
introduits  à  un  moment  donné  dans  l'estomac,  peuvent  être  ramenés  inté- 
gralement par  la  sonde,  10  minutes  plus  tard  par  exemple.  Nous  dirons  au 
contraire  que  sa  réceptivité  est  grande,  quand,  après  10  minutes,  dans  les 
mêmes  circonstances,  on  trouve  par  le  sondage  qu'une  grande  partie  s'est 
éliminée  dans  l'intestin. 

Le  lecteur,  habitué  aux  idées  qui  ont  eu  cours  sur  la  grande  puissance 
motrice  de  l'estomac,  pourra  nous  objecter  que  nous  appelons  réceptivité  de 


(1)  Sanotzky  (élève  de  Pawlow)  :  Arch.  des  Sciences  biologiques  de  St-Pétersbourg,  I,  n"  5,  p.  SSg. 

(2)  Salvioli    :   Archives   italiennes   de   Biologie,    tome  XVII,   p.   25o. 
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l'intestin,  ce  que  les  auteurs  allemands  surtout  ont  appelé  »  motorische 
Thatigkeit  -.  Ce  terme  présuppose  à  l'estomac  une  influence  prédominante 
qu'il  ne  possède  certainement  pas. 

Il  nous  répugne  de  l'employer  encore  après  les  expériences  si  con- 
cordantes des  auteurs  récents,  Quincke(i),  Moritz  (2;,  Kelling  (3)  et  les 
nôtres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  réceptivité  de  l'intestin  montre  de  curieuses  va- 
riations à  différentes  périodes.  Résumons  dès  maintenant  les  principaux 
résultats  de  nos  observations  : 

1°  Au  début  de  la  digestion,  l'évacuation  par  le  pj-lore  est  d'abord  très 
faible  et  va  crescendo  pour  atteindre  son  maximum  après  une  demi-heure. 

2°  La  paresse  du  tractns  intestinal  paraît  la  plus  grande,  quand  on 
impose  une  digestion  à  des  heures  où  l'intestin  est  habituellement  au  repos. 

3"  Au  contraire,  le  maximum  d'activité  est  atteint  rapidement,  si  on 
laisse  la  faim  devenir  manifeste. 

4°     Notre  estomac  s'habitue  très  vite  à  des  périodicités  nouvelles. 

5°  Certains  amers  et  stimulants  paraissent  favorables  au  réveil  de 
l'activité  digestive. 


Nous  avons  pris,  comme  mesure  de  la  réceptivité,  la  quantité  de  petit 
lait  que  l'intestin  accepte  en  10  minutes. 

Nous  jugions  de  cette  quantité  en  nous  sondant  10  minutes  après  l'in- 
gestion de  250  ce.  de  petit  lait. 

La  réussite  de  l'expérience  présuppose  : 

1°  Que  nous  ramenions  facilement  de  l'estomac  tout  le  liquide  qu'il 
contenait. 

Grâce  à  l'habitude  de  la  sonde  et  aux  nombreuses  expériences  de  con- 
trôle, nous  en  étions  assuré  (4). 

2°  Que  la  sécrétion  du  suc  gastrique  n'augmente  pas  trop  le  volume 
du  liquide  introduit. 


(1)  QuiNCKE   :    Arch.   fur   exp.    Path.    u.    Pharmacol.,   1889. 

(2)  MoRiTz   :    Zeitschrift  fiir  Biologie,    1896. 

(3)  Kelling   :    Sammlung  klinischer  Vortrâge,    1896,    no   1^4. 

(4)  Penzoldt  dit  aussi  que  ses  élèves  avaient  acquis  l'expérience  d'exprimer  complètement  le 
contenu  de  l'estomac  (D.  Arch.  f.  klinische  JMedicin,  XXI,  p.  543)  :  «  Sobald  die  Versuchsperson 
hmlangliche  Uebung  im  Exprimiren  erlangt  hatte,  ergab  in  dcr  Regel,  wcnn  dio  Expression  negativ 
war,   auch   die   Auswaschung  ein   négatives   Résultat. 
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Ce  qui  est  sécrété  en  lo  minutes,  pour  du  petit  lait  neutre,  ne  peut  pas 
constituer,  croyons-nous,  une  quantité  bien  notable.  A  ce  point  de  vue, 
d'ailleurs,  l'erreur  serait  toujours  à  peu  près  équivalente.  Les  chiffres  des 
tableaux  suivants  ne  permettent  pas  d'attribuer  à  cette  cause  les  différences 
notables  que  nous  constatons. 

TABLEAU    IX. 


Expérience   à  jeun,    heure   habituelle   du   déjeuner. 
Passage  dans   l'intestin. 


Numéro 


Pour  250  ce.  de 
petit  lait 


Si 

i5  janvier 

10 

80  ce. 

10 

go  ce. 

10 

100  ce. 

10 

110  ce. 

84 

22  janvier 

10 

40  ce. 

10 

60  ce. 

10 

100  ce. 

84  bis 

24  janvier 

10 

5o  ce. 

10 

80  ce. 

10 

1 10  ce. 

85 

27  janvier 

10 

60  ce. 

10 

90  ce. 

10 

100  ce. 

86 

28  janvier 

10 

80  ce. 

10 

100  ce. 

10 

120  ce. 

Voir  d'autres  expériences  du  même  genre,  tableau  IX,  n'8o  à  94.  Nous 
constatons  dans  ce  tableau  une  réceptivité  convenable,  un  peu  faible  au 
début,  arrivant  généralement  en  30  minutes  à  son  maximum.  Les  tableaux 
suivants,  comparés  à  celui-ci,  sont  très  instructifs. 
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TABLEAU    X. 


Estomac  surpris   à   une   heure  précoce   de  la  matinée   {S   heures). 


Passage   dans   l'intestin. 


Numéro 

Date 

Minutes 

Pour  250  ce.  de 
petit  lait 

95 

23  janvier 

10 

0  ce. 

10 

35  ce. 

10 

20  ce. 

10 

■  25  ce. 

96 

25  janvier 

10 

i5  ce. 

10 

25  ce. 

10 

40  ce. 

97 

29  janvier 

10 

10  ce. 

10 

0  ce. 

10 

40  ce. 

98 

10  février 

10 

25  ce. 

10 

3o  ce. 

10 

5o  ce. 

io3  bis 

10  juin 

10 

10  ce. 

10 

3o  ce. 

10 

40  ce. 

Nous  avons  pris  les  précautions  suivantes  : 

1°     L'estomac  était  bien  vide  avant  de  commencer  l'expérience; 

2°  Ces  variations  ne  sont  pas  occasionnées  par  des  variations  dans  les 
qualités  du  petit  lait,  parce  que  nous  avons  fréquemment  fait  une  expérience 
du  tableau  IX  et  une  du  tableau  X  avec  le  même  petit  lait; 

Par  exemple,  les  expériences  des  22,  24,  27,  28  janvier  (tableau  IX)  et 
celles  des  23,  25,  29  janvier  (tableau  X)  ont  été  faites  avec  le  même  petit  lait. 

3°  Les  conditions  circonstancielles  de  la  diète,  telles  que  le  souper  de 
la  veille,  l'heure  du  coucher,  etc.,  étaient  les  mêmes  ; 

4°     Le  petit  lait  avait  toujours  la  même  température. 

ISIous  concluons  de  ces  expériences  à  rinactivitc  du  Iractus  gastro- 
intestinal. 
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Le  lecteur  pourrait  nous  objecter  encore  que  le  souper  de  la  veille 
charge  encore  l'intestin  à  cette  heure  matinale  et  qu'ainsi  cet  organe  rempli 
refuse  de  nouveaux  aliments  par  le  réflexe  de  von  Mering. 

Les  expériences  du  tableau  XI  répondent  amplement  à  cette  objection. 

Expériences  des  repas  coupés. 

Nous  opérons  comme  il  suit. 

A  8  heures,  nous  prenons  un  déjeuner  léger,  composé  de  loogr.  de 
pain  et  loo  gr.  de  café  au  lait.  A  lo  heures,  nous  mangeons  300  gr.  de 
caséine  neutre  et  bien  lavée.  Une  heure  et  demie  après,  nous  vidons  l'esto- 
mac, nous  trouvons  la  caséine  complètement  désagrégée  et  en  grande  partie 
digérée,  puis  nous  lavons  rapidement  l'estomac  jusqu'à  ramener  une  eau  ab- 
solument liquide  et  en  égale  quantité  à  celle  introduite. 

C'est  alors  que  commence  vraiment  l'expérience  qui  consiste  à  intro- 
duire toutes  les  10  minutes  250  ce.  de  petit  lait  neutre  et  à  observer  la 
quantité  passée  dans  l'intestin. 

Prenons  comme  exemple  les  expériences  du  tableau  XI,  où  Ton  peut 
trouver  les  observations  qui  ont  rapport  à  ce  sujet. 

TABLEAU    XI. 


104 

g  janvier 

8 

10 
II 

h. 
h. 
h. 

3o 

100  gr.  pain  -j-  100  gr.  café  au 
3oo    gr.    caséine   neutre 
Lavage    facile    de  l'estomac 

lait 

1 1 
II 

h. 
h. 

40 
5o 

25o    ce.    petit   lait   introduits 
Retiré   par   la   sonde         140 

ce 

En  10, 

iio  ce. 

12 

h. 

25o    ce.    petit   lait    introduits 
Retiré   par   la   sonde          160 

ce. 

En  10', 

90  ce. 

12 

h. 

10 

25o    ce.    petit    lait   introduits 
Retiré   par   la   sonde         140 

ce. 

En  10', 

1 10  ce. 

12 

h. 

20 

25o    ce.    petit   lait    introduits 
Retiré    par   la    sonde          160 

ce. 

En  10', 

90  ce 
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26  janvier 


8  h. 

10  h. 

II  h. 

3o 

11   h. 

40 

II  h 

5o 

12  h. 

12  h. 

10 

100  gr.  pain  -j-  100  gr.  café  au  lait 
3oo   gr.    caséine    neutre 
Lavage   facile  de   l'estomac 
25o   ce.    petit   lait    introduits 
Retiré    par   la   sonde  I25    ce. 

25o    ce.    petit   lait    introduits 
Retiré   par   la   sonde         i5o    ce. 
25o   ce.    petit   lait   introduits 
Retiré   par   la    sonde         i5o   ce. 


En  10',  125  ce. 
En  10',  100  ce. 
En  10',     100  ce. 


Ces  tableaux  nous  montrent  qu'en  pleine  activité  de  digestion  (diges- 
tion de  la  caséine  du  moinsl  l'intestin  accepte  son  maximum  de  petit  lait. 

Nous  avons  donc  vu  que  l'intestin  présente  chez  nous,  le  matin  tôt, 
une  période  d'inaction  qui  ne  peut  être  attribuée  à  un  état  pathologique. 

En  présence  de  ce  fait,  nous  nous  sommes  demandé  s'il  n'y  aurait  pas 
lieu  de  chercher,  par  notre  méthode,  l'action  de  certains  amers  ou  5//- 
mulants. 

L'expérience  n"a  pas  encore  confirmé  la  valeur  thérapeutique  attribuée 
à  ces  médicaments  par  les  cliniciens  et  surtout  par  le  peuple. 

Kotliar(i),  élève  de  Pawlow,  constate  chez  des  chiens,  dont  une  por- 
tion de  l'estomac  est  isolée  (méthode  d'HEiDENHAiNJ,  que  l'action  directe 
des  amers  (gentiane  et  quassia)  sur  la  muqueuse  gastrique  ne  provoque  pas 
d'augmentation  de  sécrétion  ni  de  modification  qualitative  du  suc  gastrique. 
D'après  lui,  les  amers  exciteraient  l'appétit  en  agissant  par  le  sens  du  goût. 
Brandl  (2),  élève  de  Tappeiner,  dit  que  les  épices  augmentent  la  résorp- 
tion de  l'estomac;  les  amers  (cétrarate  de  soude  et  infusé  de  bois  de  quassia) 
n'ont  pas  d'action. 

Nous  avons  fait  des  essais  avec  la  teinture  d'Huxam,  le  sel  de  Carls- 
bad,  l'extrait  de  viande. 

Le  réveil  des  fonctions  digestives  paraît  assez  manifeste,  quoique  in- 
constant. 


(i)     KoTLiAR   :   Vratch,    iSgS,    nos  ^5   et   47. 
(2)     Brandl   :    Dissertation;    Munich,    iSg3. 


Laboratoire   Pawlow   de    S'  Pétersbour;; 
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On  peut  voir  au  tableau  XII  du  protocole  des  expériences  où  le  réveil 
est  presque  instantané;  mais  en  général,  c'est  à  la  deuxième  ingestion  de 
petit  lait  que  l'intestin  accepte  une  quantité  notable. 

Donnons,  comme  exemple,  la  première  de  ces  expériences  où  le  réveil 
fut  très  net. 

TABLEAU   XII. 


119 


I  février 


1 3   février 


5  h. 

5  h.  10 

5  h.  20 

5  h.  3o 

5  h  40 


3o 
5o 


4  h- 

4  h- 

5  h. 


5  h.    10 


5  h.   20 


5  h.  3o 


i5    gr.    teinture    d'Huxam    5/1 5o 
Retiré   par    la    sonde  3o    ce. 

25o    ce.    petit   lait    introduits 
Retiré    par   la    sonde         160    ce. 
25o    ce.    petit   lait    introduits 
Retiré    par    la    sonde  170    ce. 

25o    ce.    petit    lait    introduits 
Retiré    par   la   sonde         i5o    ce. 

25o   gr.    Carlsbad   chaud  (i). 
Retiré    par   la   sonde  5o    ce. 

25o    ce.    petit   lait    introduits 
Retiré    par    la   sonde         200    ce. 
25o   ce.    petit   lait    introduits 
Retiré    par   la    sonde  160   ce. 

25o    ce.    petit   lait    introduits 
Retiré    par   la   sonde  140   ce. 

25o    ce.    petit   lait    introduits 
Retiré   par    la    sonde         i5o    ce 


En  10', 


En  10', 


go  ce. 
80  ce. 


En  10',      100  ce. 


En  10',       5o  ce. 


En  10', 


go  ce. 


En  10',      1 10  ce. 


En  10',      100  ce. 


Ce  qui  fut  plus  évident,  c'est  qu'après  avoir  soumis  pendant  un  mois 
notre  estomac  à  l'introduction  matinale  de  petit  lait,  la  réceptivité  de  l'in- 
testin était  devenue  plus  grande  aux  heures  matinales.  Après  trois  mois 
d'intervalle,  nous  retrouvons  de  nouveau  une  faible  réceptivité  à  5  heures 
du  matin,  réceptivité  que  la  teinture  d'Huxam  parvient  à  réveiller  fai- 
blement. 


(i)     Le   Carlsbad    était    constitué    comme    il    suit    : 

3o  gr.   de   sulfate  de  sodium 
10   gr.    de   bicarbonate      « 
2   gr.    de   chlorure  » 


0/00. 
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Ainsi,  par  exemple,  le  petit  lait,  pris  à  5  heures  le  10  juin,  donne  un 


Passage    dans   l'intestin 


Numéro  Minutes 


Pour  250  ce.  de  petit  lait 


io3 

10 

10 

10 

3o 

10 

40 

15  gr.  de  teinture  d'Huxam  nous  donnent  le   11  juin  un  passage  suc- 
cessif pour  250  ce.  du  même  petit  lait. 


Numéro     i       Minutes         Pour  250  ce.  de  petit  lait 


iiS 


10 
10 
10 


20 
5o 
go 


Conclusions   du   troisicme  chapitre. 

La  réceptivité  intestinale  est  aussi  une  fonction  périodique,  et  l'intestin 
surpris  en  pleine  période  de  repos  accepte  très  peu  d'aliments.  Par  l'intro- 
duction de  nourriture  dans  l'estomac,  la  réceptivité  se  réveille  peu  à  peu  : 
chez  nous,  il  fallait  pourtant  environ  une  demi-heure  avant  d'atteindre  une 
valeur  moyenne. 

La  réceptivité  paraît  la  plus  forte  pendant  les  digestions.  Des  amers 
et  des  stimulants,  sans  être  très  efficaces,  accélèrent  pourtant  souvent  le 
réveil  de  l'intestin  à  l'état  normal. 

Enfin,  nous  voyons  que  l'habitude  parait  jouer  un  grand  rôle;  elle 
s'établit  en  peu  de  semaines  soit  pour  la  constitution  des  périodes  quoti- 
diennes de  digestion,  soit  contre  l'action  efficace  des  amers. 

Ces  points  mériteraient  toute  l'attention  de  nouveaux  observateurs. 


CONSIDERATIONS   GENERALES 


Depuis  quelques  années,  l'activité  des  physiologistes  et  des  patholo- 
gistes  s'est  portée  assez  vivement  sur  le  champ  de  la  fonction  digestive,  pour 
que  nous  repassions  en  revue  la  marche  des  digestions  à  la  lumière  des 
nouvelles  données  scientifiques. 

Deux  faits  principaux  se  déterminent  et  se  confirment  de  plus  en  plus  : 

1°  la  variabilité  des  sécrétions  d'après  la  nature  des  aliments  présen- 
tés :  variabilité  qui  a  surtout  été  déterminée  pour  l'estomac  (Verhaegen, 
Strauss,  Lobassof),  mais  qui  existe  probablement  sur  tout  le  trajet  du 
tube  digestif; 

2°  l'immense  influence  que  les  diverses  parties  du  tube  digestif  exer- 
cent les  unes  sur  les  autres  :  Hirsch  et  von  Mering  ont  signalé  les  influences 
de  l'intestin  sur  l'estomac;  Pawlow  et  ses  élèves  ont  surtout  déterminé  l'in- 
fluence de  la  bouche  sur  l'estomac  et  l'intestin  (sécrétion  psychique). 

La  fonction  digestive  se  présente  ainsi  sous  une  forme  beaucoup  plus 
délicate  et  complexe  :  elle  présente  aussi  beaucoup  plus  d'unité.  Les  diver- 
ses parties  du  tube  digestif  font  un  tout  :  la  bouche,  l'estomac  et  l'intestin, 
malgré  les  distances,  sont  reliés  entre  eux  par  un  réseau  nerveux,  riche  en 
réflexes  de  tout  genre,  au  point  que  rien  ne  se  passe  dans  une  partie  sans 
que  les  autres  parties  n'en  soient  informées  et  influencées. 

Ces  lois  nouvelles,  quoique  ébauchées  à  peine,  sont  pourtant  si  impor- 
tantes que  les  médecins  devront  en  tenir  grand  compte.  Elles  nous  disent, 
par  exemple,  qu'une  insuffisance  gastrique  peut  dépendre  non  de  la  faiblesse 
de  l'estomac,  mais  de  l'état  d'irritation  d'une  partie  de  l'intestin.  Elles  nous 
feront  tenir  en  plus  haute  estime  les  caprices  de  la  sensibilité  gustative  chez 
nos  malades  à  cause  de  la  sécrétion  psychique,  si  importante  pour  l'estomac 
et  l'intestin,  etc.,  etc. 

Étudions  d'abord  les  rapports  de  la  bouche  avec  l'estomac.  Nous  nous 
occuperons  ensuite  de  ceux  qui  existent  entre  l'estomac  et  l'intestin. 
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I.     Rapports   de  la  bouche   avec   l'estomac. 

Pendant  qu'un  aliment  savoureux  est  livre  à  la  mastication  et  à  l'insa- 
livation,  des  incitations  nerveuses  partent  continuellement  de  la  bouche  vers 
les  centres  nerveux,  et  de  là  vont  par  les  pneumogastriques  (Lobassof)  à 
l'intestin,  où  elles  modifient  la  circulation  et  déterminent  une  vive  sécré- 
tion. C'est  la  sécrétion  psychique.  Notons  quelques  propriétés  de  cette  sécré- 
tion d'après  les  élèves  de  Pawlow. 

Elle  commence  avant  que  les  aliments  arrivent  à  l'estomac  et  se  pro- 
duit même  quand  l'œsophage  est  ligaturé  ; 

Elle  dure  assez  longtemps  et  est  très  riche  en  ferments  ; 

Elle  s'adapte  déjà  à  la  nature  des  aliments  et  varie  avec  elle. 

Ce  dernier  point,  bien  mis  en  relief,  prouve  la  délicatesse  des  relations 
nerveuses  qui  existent  entre  la  bouche  et  l'estomac.  De  plus,  il  montre  com- 
bien "Verhaegen  avait  raison  d'affirmer  que  la  sécrétion  gastrique  chez 
l'homme  diffère  d'après  la  nature  des  aliments  introduits  :  sécrétions  peu 
ou  pas  acides  pour  les  hydrates  de  carbones  (fécules  et  sucres),  sécrétions 
fort  acides  pour  les  albuminoïdes. 

Pratiquement,  il  y  a  lieu  de  tenir  en  plus  grande  estime  les  habitudes 
culinaires  qui  sont  introduites  empiriquement  peut-être,  mais  qui,  tout  en 
flattant  les  fibres  gustatives,  doivent  avoir  une  sérieuse  importance  pour  les 
estomacs  difficiles.  On  ne  bouleversera  donc  pas,  sans  raison  sérieuse,  tout 
le  régime  d'un  malade;  on  ne  lui  imposera  pas,  systématiquement  et  sans 
égard  pour  ses  goûts,  des  menus  fades  dictés  par  une  théorie  quelconque. 
Sauf  pour  le  régime  lacté,  les  cas  sont  rares  où  l'on  ne  peut  transiger  large- 
ment. 

Ce  qui  parait  bien  sur  dès  maintenant,  c'est  qu'il  faut  laisser  aux  ali- 
ments leurs  condiments  préférés  et  naturels  :  les  sucres  et  les  essences  doi- 
vent s'unir  aux  féculents;  les  sels,  les  extraits,  un  peu  d'épices  même  doivent 
précéder  ou  accompagner  les  viandes  et  les  albuminoïdes  en  général.  Une 
nourriture  doit  être  savoureuse. 

De  plus,  on  doit  la  faire  savourer  :  ici,  la  mastication  exerce  une  action 
nouvelle  indépendante  de  son  action  mécanique  ;  la  mastication  fait  affluer 
la  salive  et  au  loin,  dans  l'estomac,  prépare  un  suc  gastrique  approprié. 
Certains  aliments  durs,  comme  le  pain  grillé,  obligent  le  malade  à  une 
longue  et  minutieuse  mastication  ;  il  est  probable  que  leur  avantage  incon- 
testé dépend  moins  de  l'insalivation  plus  abondante  (dont  les  effets  parais- 
sent si  passagers)  que  de  la  sécrétion  psychique  de  l'estomac,  qui  paraît  être 
si  puissante. 
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En  somme,  les  habitudes  de  la  table  constitueront  tout  un  chapitre  de 
physiologie  à  explorer,  et  il  faut  espérer  que,  mieux  compris,  il  nous  ren- 
seignera utilement  sur  bien  des  moyens  à  employer. 

Mais  s'il  existe  des  réflexes  précurseurs  partant  de  la  bouche  vers  l'es- 
tomac, il  serait  difficile  de  ne  pas  admettre  des  réflexes  en  sens  inverse, 
partant  de  l'estomac  vers  les  glandes  salivaires  et  la  bouche.  Arthus  et  Pages 
n'ont-ils  pas  démontré  qu'il  nous  serait  impossible  de  digérer  la  caséine  du 
lait  sans  l'arrivée  d'un  flot  de  salive,  qui  désagrège  les  caillots  formés  dans 
l'estomac  ? 

Aussi,  nous  ferions  bien  peut-être  de  mieux  porter  notre  attention  sur 
les  salivations  profuses  ou  les  sécheresses  de  la  bouche,  dont  se  plaignent 
parfois  nos  gastriques.  Il  peut  en  résulter  des  lumières  pour  le  diagnostic 
et  des  indications  pour  le  traitement. 

II.     Rapports   entre   l'estomac   et   l'intestin. 

Mais  combien  plus  de  liens  nerveux  ne  cloit-il  pas  exister  entre  l'esto- 
mac et  l'intestin,  ces  deux  grands  organes  qui  auront  à  se  partager  judi- 
cieusement toutes  les  charges  alimentaires  les  plus  variées. 

On  pourrait  affirmer  à  priori  que  la  nature  et  l'abondance  des  sécrétions 
seront  influencées  à  distance,  que  le  pancréas  et  le  foie  varieront  leurs 
sécrétions  d'après  que  l'estomac  annonce  la  présence  de  substances  albumi- 
noïdes,  de  féculents  ou  de  graisses  et  que  l'estomac  modifiera  en  retour  ses 
sécrétions  d'après  l'état  de  l'intestin.  Il  n'est  pas  moins  douteux  que  les 
spasmes  ou  l'atonie  de  l'un  des  deux  organes  peuvent  être  l'effet  de  malaises 
existant  dans  l'autre  organe. 

Malheureusement,  ce  sont  là  des  études  difficiles,  à  peine  entamées. 
Jusqu'il  y  a  dix  ans,  personne  n'avait  songé  à  placer  le  pylore  sous  une  autre 
influence  que  celle  de  l'estomac.  Puis  tout  à  coup,  l'intestin  s'est  révélé  quasi 
tout  puissant  et  seul  influent  sur  l'évacuation  du  contenu  gastrique.  Hirsch 
avait  peut-être  exagéré  en  réduisant  à  {eVo  l'influence  du  contenu  gastrique 
sur  l'ouverture  du  pylore;  mais,  à  tout  considérer,  il  a  fait  faire  un  grand 
pas  à  nos  connaissances  dans  cette  voie. 

Rassemblons  ce  que  nous  savons  actuellement  sur  le  passage  des  ali- 
ments par  le  pylore. 

A.  Quand  nous  introduisons  des  aliments  quelconques  dans  l'estomac, 
une  portion  en  passe  directement  dans  l'intestin,  pourvu  que  celui-ci  ne  soit 
pas  dans  un  état  d'atonie  complète  (chap.  IIIj.  Cette  première  portion  passe 
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non  digérée  dans  l'intestin  :  ce  fait  a  été  constaté  pour  le  lait  qui  a  été  re- 
trouvé non  caillé  dans  le  duodénum.  Cette  portion  est  très  petite  et  éveille 
immédiatement  le  réflexe  intestinal  que  Hirsch  et  von  Mering  ont  étudié 
les  premiers  :  elle  empêche  donc  le  reste  de  quitter  l'estomac  et  permet 
à  la  grande  masse  alimentaire  de  subir  un  commencement  de  digestion 
gastrique. 

Cette  quantité  d'aliments  qui  passe  non  digérée  dans  l'intestin  devient 
très  importante,  quand  il  s'agit  d'aliments  toxiques  ou  de  médicaments  vio- 
lents. Nous  avons  vu  à  notre  chapitre  III  que  l'intestin  vide  accepte  avide- 
ment et  en  quantités  notables  des  liquides  et  même  des  aliments  solides 
(féculents,  blancs  d"ceufi,  surtout  lorsque  l'heure  habituelle  des  repas  est 
arrivée.  En  un  mot,  quand  on  a  faim  ou  soif,  les  premiers  aliments  in- 
troduits passent  quasi  sans  préparation  dans  l'intestin.  Or,  i°  l'absorption 
de  l'intestin  est  alors  de  loin  le  plus  vive,  et  l'intoxication  pourra  ainsi  être 
très  rapide;  2°  dans  ce  cas,  les  effets  d'une  digestion  gastrique,  qui  diminue 
la  toxicité  de  beaucoup  d'aliments,  font  défaut.  Par  mesure  d'hygiène,  on 
ne  devra  donc  jamais  commencer  un  repas  par  des  aliments  dangereux, 
surtout  quand  l'estomac  est  vide  et  l'appétit  vif.  Quand  il  faut  ménager 
l'intestin,  il  n'est  même  peut-être  pas  avantageux  de  débuter  par  des  solides, 
à  moins  de  soumettre  ceux-ci  à  une  très  énergique  mastication. 

B.  Quelques  minutes  plus  tard,  de  nouvelles  quantités  d'aliments  à 
peine  attaqués  par  le  suc  gastrique  passeront  dans  le  duodénum  (1)  et  cela 
pour  une  double  raison. 

Premièrement,  l'estomac  se  dilate  de  plus  en  plus  pour  recevoir  toute 
la  masse  alimentaire  d'un  repas.  Or,  cette  distension  seule  (notre  chap.  II) 
suffit  pour  obliger  l'intestin  à  accepter  une  part  nouvelle.  Lorsque  l'estomac 
est  ulcéré  ou  enflammé,  il  tend  peut-être  encore  plus  qu'à  l'état  normal 
à  partager  rapidement  sa  charge  avec  l'intestin,  quitte  à  la  rendre  par  le 
vomissement,  si  l'intestin  refuse  de  son  côté. 

Deuxièmement,  l'activité  digestive  de  l'intestin  s'éveille  graduellement 
(notre  chapitre  III),  une  forte  circulation  s'établit,  la  bile  et  le  suc  pancréa- 
tique commencent  à  couler.  En  un  mot,  l'intestin  tend  à  accepter  de  plus 
en  plus. 

Rappelons-nous  aussi  que  dès  ce  moment  une  diff"érence  énorme  existe 
entre  les  divers  aliments.    Le  réflexe  intestinal  de  von  Mering  est  très 


(i)     Telles   sont,   par  exemple,   les   portions  de   lait   caillé   observées  après    lo   minutes  dans   l'in- 
testin de   l'homme  (Kïiiine,   Busch,   p.    i3). 
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fort  pour  certains  aliments,  entre  autres  pour  le  lait  et  le  jaiiiie  dœiif.  Il 
nous  a  été  impossible  de  constater  sur  nous-mème  la  quantité  de  lait  ayant 
quitté  l'estomac  en  lo  minutes.  Pour  du  petit  lait,  de  l'eau  ou  du  blanc 
d'œtif,  les  quantités  qui  passent  dans  l'intestin  en  lo  minutes  sont  déjà 
très  notables. 

C.  Enfin,  supposons  la  digestion  en  pleine  activité.  L'intestin  est 
maintenu  modérément  rempli  grâce  à  des  évacuations  successives  qu'il 
n'est  plus  possible  de  mettre  en  doute.  Les  auteurs,  qui  ont  cru  à  une 
évacuation  massive  après  plusieurs  heures,  avaient  observé  une  fistule  gas- 
trique, et  ainsi  s'explique  facilement  leur  erreur. 

Il  serait  de  la  plus  haute  importance  de  connaître  ici  toutes  les  condi- 
tions mécaniques,  physiques,  chimiques  et  nerveuses,  qui  sont  favorables 
ou  défavorables  aux  rapides  évacuations  du  contenu  gastrique. 

Conditions  ni ecaniques . 

Il  est  certain  que  l'avancement  des  matières  peut  se  faire  sans  qu'il  y 
ait  contractions  vives  de  l'estomac  et,  à  l'état  normal,  il  se  fait  sans  elles 
(Kelling,  Moritz,  notre  chapitre  II);  il  est  certain  que  leur  rétention  dans 
l'estomac  peut  se  faire  aussi  sans  que  le  pylore  intervienne  (cas  de  pylorec- 
tomie,  expériences  de  von  Mering)  :  la  difterence  de  tension  entre  l'estomac 
et  l'intestin  suffit  à  tous  les  mouvements  des  aliments.  Aussi  à  l'état  normal, 
quand  le  pylore  est  fermé,  il  ne  l'est  guère  vivement  et  une  faible  pression 
du  doigt  l'entr'ouvre.  Même,  le  sphincter  pylorique  étant  largement  ouvert, 
il  ne  s'ensuit  pas  nécessairement  que  les  aliments  quittent  l'estomac  (obser- 
vations de  Quincke)  :  au  contraire,  ils  peuvent  refluer  facilement. 

Voilà  pour  les  causes  mécaniques  du  phénomène  à  l'état  normal. 

Conditions  physiques. 

Quelles  sont  donc  les  influences  physiques  et  chimiques  ? 

Les  liquides  pénètrent  en  général  le  mieux  dans  l'intestin  ;  les  solides 
finement  broyés  semblent  devoir  suivre  facilement;  mais  les  gros  fragments 
même  anguleux  passent  aussi,  à  preuve  les  morceaux  de  pommes  de  terre 
et  d'autres  légumes  non  digérés  qu'on  trouve  fréquemment  dans  les  selles. 


Conditions  chimiques. 

L'acidité  du  suc  gastrique  ne  paraît  guère  jouer  de  rôle  important  ici. 
Ainsi,   les  repas  des  subacides  quittaient  aussi  rapidement  l'estomac  que 
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ceux  des  superacides  (i).  Mémo,  des  chiens  sans  estomac  se  nourrissent  en- 
core suffisamment. 

La  digestion  gastrique  est-elle  donc  inutile  à  ce  point  de  vue?  Loin  de 
là  !  Les  aliments  bien  préparés  par  l'estomac  sont  bien  mieux  admis  par  l'in- 
testin. Par  exemple,  quand  nous  introduisons  dans  l'intestin  par  la  fistule 
duodénale  7  centim.  cubes  de  lait  non  digéré,  il  fallait  12  minutes  avant 
de  voir  une  nouvelle  portion  de  liquide  passer  de  l'estomac  dans  l'intestin. 
Cela  ferait  2  heures  pour  la  digestion  de  70  centimètres  cubes  de  lait!  Il  est 
certain  que  le  lait  ayant  subi  l'action  du  suc  gastrique  franchit  beaucoup 
plus  vite  le  pylore. 

Il  y  a  pourtant  des  choses  étonnantes  :  le  blanc  d'œuf  non  bouilli  pas- 
sait aussi  rapidement  que  l'eau  simple;  les  solutions  de  peptones  passaient 
aussi  très  vite,  bien  que  ce  soient  de  réels  aliments. 

Il  a  été  constaté  que  chez  les  herbivores,  comme  le  cheval,  pendant  la 
digestion,  le  pylore  reste  presque  constamment  ouvert  (Colin)  :  chez  les 
carnivores,  au  contraire,  il  ne  s'ouvre  que  de  temps  en  temps.  Chez  nous, 
omnivores,  il  est  probable  qu'après  les  repas  abondants  de  pommes  de  terre, 
le  pylore  reste  aussi  presque  constamment  ouvert.  Du  moins,  ces  aliments 
quittent  rapidement  l'estomac,  quoique  son  suc  ne  puisse  les  attaquer  sen- 
siblement. Une  question  importante  se  place  ici. 

Qu'arrive-t-il  si,  au  cours  d'une  digestion  de  matières  solides  ou  pâteuses, 
nous  prenons  de  grandes  quantités  de  liquides?  Les  expériences  de  Colin 
sont  encore  les  plus  intéressantes  à  ce  sujet.  D'ordinaire,  l'eau  en  arrivant  à 
l'estomac  avait  glissé  le  long  de  la  pâte  alimentaire  sans  s'y  mêler  et  avait 
gagné  ainsi  le  pylore  et  passé  dans  l'intestin  en  quelques  minutes;  elle  avait 
balayé  devant  elle  le  contenu  intestinal  sur  plus  d'un  mètre  de  parcours. 
L'intestin  est  alors  seulement  chargé  de  l'eau  qu'il  résorbe  excessivement 
vite  et,  quand  l'eau  cesse  d'affluer  ou  commence  à  être  fortement  mêlée 
d'aliments,  le  réflexe  intestinal  recommence  à  ralentir  le  cours  alimentaire. 

La  soif  peut  donc  se  satisfaire,  même  en  pleine  digestion,  sans  troubler 
notablement  celle-ci. 

Coiidilioiis  nerveuses. 

Enfin,  il  faut  tenir  compte  d'influences  générales  nombreuses,  qui  par 
les  nerfs  pneumogastriques  et  splanchniqucs  viennent  arrêter  ou  modifier 
la  digestion. 


(i)     Verhaegen   :    La   Cellule,   t.   XII,    v   fascicule,    1S97. 
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L'éclosion  brusque  d'une  affection  fébrile  coupe  fréquemment  une  di- 
gestion commencée  et  amène  le  vomissement  sans  qu'on  puisse  constater 
aucune  lésion  du  tube  digestif.  L'inappétence  des  fébriles  pour  certains 
aliments;  leur  goût  pour  des  boissons  acidulées;  les  répugnances  indivi- 
duelles pour  des  aliments  réputés  très  digestifs;  parfois  le  désir  passager 
mais  intense  de  prendre  une  classe  d'aliments  spéciaux,  sucrés,  salés,  acides, 
épicés  ou  fades;  le  dégoût  par  répétition  trop  fréquente;  l'aversion  si  fré- 
c]uentc  pour  beaucoup  d'aliments  cjuc  l'on  prend  pour  la  première  fois  et 
qu'on  aimera  après  quelque  temps;  voilà  autant  de  phénomènes  de  consta- 
tation générale,  vulgaire  même;  nous  les  voyons,  mais  nous  y  faisons  à 
peine  attention  et  le  médecin  a  trop  la  tendance  à  n'en  tenir  aucun  compte 
quand  il  impose  un  régime. 

Il  nous  parait  évident  que  ces  sensations  répondent  à  des  besoins  soit 
de  l'organisme  en  général,  soit  du  tube  digestif  seul  :  comme  la  faim  et  la 
soif.  Aussi,  il  est  plus  sage  pour  le  médecin  de  confesser  son  ignorance  et 
de  céder  aux  désirs  ou  aux  aversions  fortement  manifestés,  plutôt  que  de 
les  traiter  dédaigneusement  et  de  maintenir  malgré  tout  la  rigueur  d'un 
régime  quelconque. 

En  pathologie,  il  faut  être  plus  réservé  encore,  il  reste  trop  d'inconnu. 

Nous  savons  que  fréquemment  des  altérations  du  duodénum  passent 
inaperçues  et  donnent  la  mort  par  perforation  avant  de  s'être  manifestées 
par  des  symptômes  spéciaux.  Une  lésion  locale,  comme  une  ulcération,  une 
blessure  ou  une  fistule,  ne  provoque  donc  pas  le  réflexe  protecteur. 

D'autre  part,  il  y  a  sûrement  des  gastrectasies  fonctionnelles  sans 
troubles  du  chimisme  gastrique  (  i),  où  le  pylore  reste  fermé  par  spasme  et 
où  il  est  impossible  de  le  faire  se  relâcher  par  les  médications  gastriques  les 
plus  diverses.  Ne  sontce  pas  des  gastrectasies  par  entérites?  'Verhaegen 
en  a  déjà  émis  l'hypothèse  :  il  constate  que  souvent  il  trouve  réunis  les 
symptômes  suivants  : 

1°  Gastrectasie  molle  :  l'estomac  rempli  de  liquides  est  flasque  et  sans 
révolte,  il  se  vide  très  lentement  ou  pas  du  tout.  Cette  atonie  est  fonction- 
nelle, car  elle  disparait  par  un  régime  doux  approprié; 

2"  Soif  malgré  les  liquides  contenus  dans  l'estomac,  ce  qui  prouve 
bien  que  l'organisme  n'en  profite  pas  et  que  rien  ne  passe  dans  l'intestin  ; 

3°  Périslûltiqite  intestinale  manifeste  ;  les  masses  de  l'intestin  grêle, 
qui   ne  sont  normalement  pas  palpables,  présentent  de  manifestes  résis- 


(i)     Carl   Laue    :    Dissert,    in-iug-.  ;    Bonn,    iSS5. 
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tances  passagères  dans  la  région  ombilicale  :  ces  spasmes  manifestent  l'irri- 
tabilité exagérée  des  régions  intestinales  en  question. 

Quoique  non  démontrée,  l'hypothèse  mérite  d'être  prise  en  considéra- 
tion, surtout  à  cause  de  la  fréquence  avec  laquelle  on  trouve  réunis  les  quatre 
symptômes  susdits, 

]\Iais  comment  faut-il  expliquer  ces  autres  cas,  où  l'estomac,  au  lieu 
d'être  flasque  et  parésié,  semble  au  contraire  se  révolter  contre  un  spasme 
pylorique?  Le  malade  étant  couché,  la  région  de  l'estomac  à  découvert,  on 
voit  des  ondes  péristaltiques  courir  du  cul-de-sac  vers  le  pylore.  Et  si  on 
ausculte  la  région  pylorique,  tantôt  on  entend  çà  et  là  un  fort  gargouillement, 
une  vraie  fusée  qui  passe  le  pylore,  au  moment  où  le  spasme  s'y  produit  ; 
tantôt  les  ondes  se  succèdent  inutilement,  rien  ne  passe;  et  ces  deux  résul- 
tats inverses  s'observent  chez  le  même  sujet  à  peu  de  minutes  d'intervalle. 
Il  est  facile  de  constater  en  outre  chez  ces  mêmes  sujets  que  l'acide  carbo- 
nique, la  distension  et  les  simples  secousses  mécaniques  imprimées  à  l'es- 
tomac font  redoubler  la  péristaltique.  Nous  admettons  provisoirement  que 
dans  ces  cas  l'estomac  est  lui-même  en  état  d'irritation  anormale  et  cherche 
à  se  débarrasser  de  son  contenu;  mais  il  n'y  réussit  que  d'une  manière  peu 
efficace,  parce  que  l'intestin  se  refuse  aussi  à  accepter  au-delà  d'une  certaine 
quantité. 

Le  calme,  la  chaleur  sur  l'abdomen,  le  régime  lacté,  de  légers  alcalins 
sont  le  mieux  indiqués.  Il  y  a  en  tous  cas  des  régions  irritées  à  ménager  : 
calmer  leur  irritation  est  le  plus  sûr  moyen  de  rétablir  le  cours  normal  des 
phénomènes  digestifs. 


RESUME   DU    MEMOIRE. 

Ce  mémoire  établit  les  faits  suivants  par  de  nombreuses  expériences  : 
Le  réflexe  de  von  Mering  (fermeture  du  pylore)  se  produit  par  le  con- 
tact de  certains  aliments  avec  la  première  moitié  de  Hntestin  grêle.  Tout  le 
duodénum  d'une  part  et  toute  la  seconde  moitié  de  l'intestin  d'autre  part 
ne  provoquent  pas  ce  réflexe.  Le  lait  et  le  jaune  d'œuf  excitent  très  fort  ce 
réflexe  dans  la  région  efficace;  l'eau  et  le  blanc  d'œuf  le  font  très  peu. 

Sous  faible  tension  (lo  ce  d'eau),  l'intestin  accepte  très  peu  à  la  fois. 
Sous  une  tension  un  peu  plus  haute  (15  à  20  ce),  l'intestin  accepte  des 
quantités  indéterminées. 
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Si  on  augmente  notablement  la  charge  de  l'estomac  pendant  que  le 
réflexe  de  von  Mering  existe,  le  pylore  s'ouvre  sans  que  l'on  reconnaisse 
dans  l'estomac  une  augmentation  de  tension. 

La  rapidité  du  passage  des  aliments  par  le  pylore  est  proportionnelle 
avec  la  distension  de  l'estomac. 

La  réceptivité  de  l'intestin  est  une  fonction  périodique  comme  les  autres 
phénomènes  de  la  digestion,  c'est-à-dire  qu'à  certains  moments  l'intestin, 
quoique  vide,  tend  à  ne  rien  accepter.  Les  amers  semblent  éveiller,  quoique 
infidèlement,  la  réceptivité  de  l'intestin. 

Nous  tenons  à  remercier  ici  Monsieur  le  Professeur  Ide  des  multiples 
conseils  qu'il  nous  a  donnés  au  cours  de  ce  travail.  Qu'il  reçoive  ici  l'expres- 
sion de  notre  profonde  gratitude. 


PROTOCOLE  ''' 


CHAPITRE    I. 


Influence   de    l'intestin    sur   le    pylore. 


Chien    I. 

Il  possède  une  fistule  duodénale  à  13  centimètres  du  pylore.  Son  poids 
est  de  8  kilogrammes.  Les  expériences  de  ce  tableau  nous  montrent  une 
inhibition  évidente  pour  de  petites  quantités  de  lait  introduites  dans  l'in- 
testin. 

La  durée  de  l'inhibition  e;t  proportionnelle  à  la  quantité  inhibante. 

On  y  voit  aussi  que  le  blanc  d'œuf  inhibe  peu,  le  jaune  d'œuf,  au  con- 
traire, intensément. 


Numéro 
d'ordre 


Minutes 


Intervention 


Quantité 


et  caractères  du  liquide  recueilli 
par  le  duodénum 


0 

2  à  6 

6  à  10 

0  à  26 

26  à  28 

28  à  3o 

3o  à  32 

32  à  34 

40  ce.  lait,  Est.  (2 


3o  ce.   lait,   Int.  (3) 
5o  ce.  lait,  Est 


) 

i5 

ce. 

) 

16 

ce. 

3 

ce. 

5 

ce. 

6 

ce. 

8 

ce. 

8 

ce. 

Lait    épais,    acide,    congo  (4)    nul 
»  »  » 


Bile   très   brune 
Liquide   jaunâtre,    séreux,   caillots    fins 

»  » 

Liquide  plus  pâle,  » 

»  » 


(i)     Au    protocole,   nous   donnons    toutes    nos   expériences,    en    suivant  rordre  du  mémoire.    Les 
numéros  d'ordre   sont   les   mêmes  que   pour  les   expériences   reproduites   dans   le   corps  du   mémoire. 

(2)  Est.  =  estomac  ;    abréviation    indiquant   que   l'on   fait    boire   à    l'animal    40   ce.    lait. 

(3)  Int.  =  intestin;  »  »  Fintroduction  de   lait  dans   l'intestin   par   la  fistule. 

(4)  Congo  =  par  ce  mot,  nous  voulons  designer  la  réaction   au   papier  rouge  de  congo  indiquant 
la   présence  d'acide    chlorhydrique. 
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Numéro 
d'ordre 

Minutes 

Intervention 

Quantité 

et  caractères  du  liquide  recueilli 
par  le  duodénum 

2 

0 

40    ce.    lait,    Est 

2  à  5 

17 

ce. 

Lait   épais,    acide,    congo    nul 

6  à  10 

7    ce.    lait,    Int. 
5o   ee     lait,    Est. 

14 

ce. 

»                               » 

0  à  12 

4 

ce. 

Bile    brunâtre 

12  à  14 

7 

ce. 

Liquide   jaunâtre,    séreux,    acide 

14  à  16 

7 

ce. 

»                        ))              » 

3 

0 

5o    ce.    lait.    Est. 

0  à  4 

20 

ee. 

Lait  se  caillant  bientôt,  acide,  congo  nul 

4à8 

10 

ce. 

»                                     » 

8  à  14 

25  ce.  blane  œuf  ',  Int. 
5o   ee.    lait,    Est. 

8 

ce. 

Sérosité,  plus  gros  caillots,  ac,  congo  net 

0  à  4 

i5 

ee. 

Sérosité    brune,    avec   caillot,    acide 

4à8 

8 

ce. 

»                           I)                   1) 

8  à  16 

12 

ee. 

Sérosité    incolore,    acide,    congo   faible 

4. 

0 

5o    ce.    lait.    Est 

0  à  2 

3o  ee.  jaune  œuf,  Int. 

S 

ce. 

Lait   épais,    acide 

0  à  4 

5 

ee. 

Bile   très   brune 

4àS 

3 

ce. 

Bile   presque   noire   sans   trace    de  lait 

8à  12 

4 

ee. 

Bile   brun   clair,    neutre 

12  à  16 

3 

ce. 

Liquide   plus   clair   encore,   acide 

i5  à  20 

3 

ce. 

Liquide   jaunâtre,    acide 

20  à  24 

3 

ec. 

))                        » 

24  à  28 

3 

ce. 

))                        1) 

28  à  32 

5 

ce. 

»                        » 

5 

0 

5o    ce.    lait,    Est. 

0  à  2 

i5 

ce. 

Lait    épais,    acide 

2  à  4 

9 

ce. 

»                  » 

4à8 

20  ce  blanc  œuf,  Int. 
5o    ce.    lait.    Est. 

16 

ce. 

Sérosité    avec    caillots,    congo   net 

0  à  4 

1 1 

ce. 

Lait   épais,    acide,    pas   de    bile 

4à8 

12 

ce. 

))                    »                  » 

(i)     Le  blanc   d'œuf  crû   est  battu   et   chauffé   à   37°;   le  jaune   d'oeuf  était   préparé   de    même. 
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Chien  IL 

Fistule  supérieure  à  15  centimètres  du  pylore. 
Fistule  inférieure  à  28  centimètres  du  cœcum. 
Entre  les  deux  fistules,  3  mètres. 
Poids  :  7  kilos. 

Les  deux  expériences  de  ce  tableau  montrent  l'absence  du  réflexe  de 
VON  Mering  dans  l'extrémité  inférieure  de  l'intestin  grêle. 
La  première  expérience  surtout  est  des  plus  frappantes. 
25  ce.  de  lait  introduits  par  la  fistule  inférieure  n'inhibent  pas. 
5  ce.  de  lait  introduits  par  la  fistule  supérieure  inhibent   14  minutes. 


Numéro 
d'ordre 


Minutes 


Intervention 


et  caractères  du  liquide  recueilli 
par  le  duodénum 


o 
2  à6 

6  à  10 


2  à6 
6  à  10 


o  a  14 
14  à  18 
18  à  22 
22  à  26 
26  à  3o 


2  a  10 


o  a  14 
14  à  20 
20  à  24 


5o    ce.    lait,    Est. 


25  ce.  lait,  fist.  infér.  (i] 
25    ce.    lait,    Est. 


5  ce.  lait,  fist.  super. 
5o   ce.    lait.    Est. 


7  ce.  lait,  fist.  infér. 
5o    ce.    lait.    Est. 

7  ec.  lait,  fist.  super. 
5o    ce.    lait.    Est. 


18 

ce. 

16 

ce 

14 

ce. 

16 

ce. 

8 

ce. 

16 

ce. 

12 

ce. 

6 

ce. 

9 

ce 

32 

ce. 

7 

ce. 

18 

ce. 

20 

ec. 

Lait   en    masse,    acide 
Sérosité  plus  caillots,   acide,   congo  nul 


Lait    épais,    acide,    pas   de   bile. 
Sérosité  plus  caillots,  acide,  pas  de  bile 


Bile   très   foncée,    neutre 
Liq.  jaune-brun,  neutre,  avec  caillots  fins 
»  .  » 

Liquide  jaime    plus    clair,    acide 
»  »  1) 


Lait,    caillot,    puis    sérosité 


Bile   brune,    neutre 

Sérosité  jaune   ambré,    acide 

Sérosité  incol.,  plus  caillot,  ac,  congo  faible 


(i)     fist.  infér.,  fist.  super.  =  abréviations   qui  indiquent  que  rintroJuction   du  lait   s'est  faite  dans 
la   portion  correspondante  de  l'intestin   située   en   aval   de  ces   fistules. 
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Chien   III. 

Fistule  duodénale  à  lo  centimètres  du  pylore. 
Seconde  fistule  à  i  m.  30  du  pylore. 
Entre  la  fistule  inférieure  et  le  cœcum,  1  mètre. 
Poids  de  l'animal  :  10  kilogrammes. 

Les  expériences  décrites  dans  le  tableau  indiquent  clairement  l'absence 
du  réflexe  de  von  Mering  dans  la  seconde  moitié  de  l'intestin  grêle. 


Numéro 
d'ordre 


et  caractères    du    liquide    recueilli 
par  le  duodénum 


0 

0  à  4    1 

4à8 

0  à  2 

2à4 

4  à  6 

6à8 

S  à  10 

0  à  4 

4à8 

8à  12 

12  à  16 

i5  à  20 

20  à  24 

24  à  28 

0 

0  à  4 

0  à  4 

4a  8 

8à  12 

12  à  i5 

oà4 

4à8 

8  à  12 

5o    ce.    lait,    Est. 


5o    ce     lait,    Est. 
10  ce  lait,  fist.  infér. 


10  ce.  lait,  fist,  super 
5o    ce.    lait.    Est. 


40    ce.    lait,    Est. 

10  ce.  lait,  fist.  infér. 
3o   ce.    lait,    Est. 


10  ce.  lait,  fist.  super 
40   ce.    lait.    Est. 


16 

ce. 

17 

ce. 

10 

ce. 

7 

ce. 

5 

ce. 

7 

ce. 

9 

ce. 

4 

ce. 

3 

ce. 

3 

ce. 

3 

ce. 

4 

ce. 

4 

ce. 

9 

ce. 

12 

ce. 

8 

ce. 

1 1 

ce. 

8 

ce. 

22 

ce. 

3 

ce. 

5 

ce. 

4 

ce. 

Lait   épais,    acide 
Sérosité    incolore,    caillots,    acide 


Sérosité    incolore,  caillots,  acide 
»                           »  » 

H  »  » 

»  »  M 

I)  »  » 


Bile    brune,    neutre 

»  )) 

»  » 

»  )) 

Sérosité   jaunâtre,    caillots,    acide 


»  » 


Sérosité   brunâtre,    gros    caillots,    acide 


Liquide   brunâtre,  transparent,  acide 

))  caillots,           1) 

»  »                  I' 

»  »                  » 


Liquide    brunâtre,    caillots    fins,    acide 
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Numéro 
d'ordre 


Intervention 


et  caractères    du    liquide    recueilli 
par  le  duodénum 


0 

oà 

4 

0  à 

4 

4à8 

8à 

12 

oà 

4 

4  a  20 

20  à 

24 

24  à  28 

0 

0  à 

4 

4à 

8 

8à 

12 

0  à 

4 

4a 

8 

8  à 

12 

12  à 

16 

16  à 

20 

oà 

4 

4a 

8 

8à 

12 

12  à 

16 

80    ce.    lait,    Est. 
10  ce.  lait,  fist.  inféi". 

10  ce.  lait,  tist.  super. 


5o    ce.    lait,    Est. 
10  ce.  lait,  fist  infér. 


10  ce.  lait,  fist.  super. 
5o   ce.    lait,    Est 


40    ce.    lait 


20 

ce. 

i5 

ec. 

12 

ce. 

12 

ce. 

5 

ec. 

9 

ce. 

5 

ce. 

12 

ce. 

12 

ce. 

i5 

ec. 

12 

ec. 

2 

ce. 

2 

ce. 

4 

ce. 

5 

ce. 

2 

ce. 

16 

ec. 

i5 

ce. 

12 

ce. 

i5 

ec. 

Lait,    caillot,    acide 


Lait,    caillot,    acide 
»  » 


Bile   brune,    neutre 
Bile   épaisse,    homogène 
Liquide  jaunâtre,    acide 


Lait  épais,    acide,    pas    de    bile 
Liquide   séreux   avec  caillots 


Bile    brune,    neutre 
Liquide   brun   avec   caillots 
1)  » 

Liquide  jaune-brun,    »     ,  acide 
»  » 

Sérosité  jaune-pàle,  plus  caillots,  acide 
»                             »  » 

I)  »  » 

»  »  » 


Chien  IV. 

Il  a  deux  fistules  :  fistule  supérieure  à  8  cent,  du  pylore,  fistule  infé- 
rieure à  48  cent,  du  pylore. 

De  la  fistule  inférieure  au  caecum,  1  m.  60. 

Poids  :  3  kilogr.  200  gr. 

Ces  deux  expériences  que  nous  donnons  suffisent  à  établir  que  le  deu- 
xième quart  de  l'intestin  exerce  une  influence  franchement  inhibitive  sur  le 
jeu  du  pylore. 
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12 


i3 


o 
o  à 

4  à 


o  a  4 
4à8 
8  à  12 


12  a 
i8à 


o  a  4 


4a 

8à 

12  à 

16  à 

20  à 

o 

o  à 
4à 


4a 

8à 

12  à 

16  à 

20  à 

0  à , 

1  ai 


4 

8 

12 

16 

20 

24 


80   ce.    lait,    Est. 


5  ce.  lait,  fist   infc 


5o    ce.    lait, 
5  ec.  lait,  fist. 


Est. 


super. 


5o    ce.    lait,    Est 


10  ce  lait,  fist. 
5o   ce.    lait, 


infcr. 
Est, 


5o    ce.    lait.    Est. 


20 

ce. 

10 

ce. 

6 

ec. 

5 

ce. 

2 

ce. 

i3 

ce. 

10 

ec. 

i3 

ce. 

3 

ce. 

I 

ec. 

3 

ce. 

2 

ce. 

10 

ce. 

17 

ec. 

10 

ce. 

5 

ce. 

2 

ce, 

4 

ce. 

2 

ce 

2 

ce. 

7 

ce. 

i3 

ce. 

i5 

ce. 

et   caractères   du    liquide   recueilli 
par  le  duodénum 


Lait   se    caillant   après,    acide 
Sérosité    incolore,    acide 

Liquide  jaunâtre,    aeide 
1)  » 

Sérosité  jaunâtre 
Sérosité  incolore    avec   caillots,    acide 
»  »  1) 

Lait   se    caillant    après,    acide 

Liquide   jaunâtre,    acide 
Liquide  jaunâtre,    trouble,    acide 
1)  » 

I)  » 

«  » 

Lait   caillé,    acide 
»  » 


Liquide  transparent,  jaune  d'or,  neutre 
»  » 

1)  très  foncé,    neutre 

»  » 

))  trouble,  jaun.,  acide 

Sérosité  jaunâtre,  trouble,  ac  ,  congo  nul 

H  1)  » 


Chien    V. 

Il  possède  une  fistule  duodénale  à  10  centimètres  du  pylore,  une  se- 
conde fistule  à  25  centimètres  du  pylore. 

De  la  fistule  inférieure  au  caecum,  il  y  a  2  mètres. 

Le  poids  de  l'animal  est  de  4  kilogr. 

Après  l'inhibition  si  nette  obtenue  dans  le  deuxième  quart  de  l'intestin, 
on  pourrait  prévoir  une  inhibition  à  25  centim.  du  pylore. 
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Les  expériences  ci-dessous  indiquent  cette  inhibition  obtenue  après  5 
ou  10  ce.  de  lait  dans  l'intestin. 


Numéro 
d'ordre 

Minutes 

Intervention 

Quantité 

et  caractères   du    liquide   recueilli 
par  le  duodénum 

14 

0 

5o    ce.    lait,    Est. 

034 

1 6  ce. 

Lait   épais,    acide 

4à8 

5  ce.  lait,  fist.  infcr. 
5o    ce.    lait.    Est. 

10  ce. 

Sérosité   avec   quelques    caillots 

0  à6 

I   ce. 

Filet   de   bile    brune 

6  à  10 

5  ce. 

Sérosité   jaunâtre   avec   caillots 

10  à  12 

5o   ce.    lait,    Est. 

4  ce. 

I)                            » 

0  à  2 

5  ce.  lait,  fist.  super. 

10  ce. 

Lait   épais,    teinté    de    bile 

2  à  10 

5  ce. 

Bile  brune,  neutre 

10  à  12 

3  ce. 

sérosité  jaunâtre,    acide,    congo  nul 

12  à  i5 

10  ce. 

n                                     » 

i5 

0 

5o    ce.    lait,    Est. 

0  à  4 

10  ce. 

Lait    épais,    acide,    congo    nul 

4à8 

1 1   ce. 

Sérosité,    acide,    congo    faible 

8  à  12 

5o   ce.    lait,    Est. 

II   ce. 

1)                »                    » 

0  à  2 

10  ce.  lait,  fist.  infér. 

5  ce. 

Lait,    caillots,    acide,    congo    nul 
Un    peu    de    bile    brune 

0  à  5 

6  à  10 

5  ce. 

Sérosité    brune,    caillots    fins,    neutre 

10  à  14 

6  ce. 

»                              »                » 

14  à  18 

5  ce. 

Sérosité  jaunâtre,  caillots,  acide 

18  à  22 

10  ce. 

»                        »              » 

16 

0 

5o   ce.    lait 

0  à  4 

8  ce. 

Sérosité    avec    gros    caillots,    acide 

4à8 

i3  ce. 

»                     »                       » 

8  à  16 

i5  ce. 

»                     »                       » 

16  à  20 

10  ce  lait,  fist.  infér. 
5o    ce.    lait 

8  ce. 

))                     1)                       » 

0  à  4 

Un    peu    de    bile    brune 

4a  8 

5  ce. 

Sérosité  brune,  avec  fins  caillots,   acide 

Bà  12 

2  ce. 

Sérosité  plus  foncée,  neutre 
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Numéro 
d'ordre 


Minutes 


Intervention 


et  caractères    du    liquide    recueilli 
par  le  duodénum 


12  à  16 

5  ce. 

Sérosité  jaunâtre,  acide,  congo  nul 

16  à  20 

5  ce. 

))                        ))                  1) 

20  à  24 

II  ce. 

»                        »                  » 

17 

0 

5o    ce.    lait,    Est. 

0  à  4 

5o    ce.    lait,    Est. 

10  ce. 

Séros  ,  plus  gros  et  nombr.  caillots  acides 

4à8 

25  ce. 

»                               »            » 

8à  12 

20  ce. 

»                         eongo  faible 

12  à  16 

5o    ce.    lait.    Est. 

12  ce. 

Sérosité  avec  peu  de  caillots,  congo  faible 

i6à  18 

5  ce.  lait,  fist.  infér. 

16  ce. 

Sérosité  plus  gros  caillots,  acide 

0  à  6 

Un    peu    de   bile    brune 

6  à  10 

7  ec. 

Sérosité  jaunâtre,  avec  fins  caillots,  acide 

10  à  14 

7  ce. 

))                              »                        » 

14  à  18 

10  ce. 

»                              »                        » 

18  à  22 

12    ce. 

»                             »                        » 

18 

0 

80    ce.    lait.    Est. 

2  à  6 

10  ce.  lait  dans  fist.  inf. 

20  ce. 

Lait   caillé   en   masse,    acide 

6  à  10 

3  ce. 

Sérosité    brunâtre,    acide,    congo    nul 

10  à  14 

I  ce. 

Bile   brune    neutre 

14  à  18 

I   ec. 

» 

18  à  22 

2  ce. 

» 

22  à  26 

5  ce. 

Sérosité    incolore,    acide 

26  à  3o 

10  ec. 

»                        » 

19 

0 

5o    ce.    lait,    Est. 

0  à  4 

]5  ce. 

Lait  épais,    acide,    eongo    nul 

4à8 

5  ce. 

Sérosité    incolore   avec   caillots,    acide 

8  à  12 

10  ce.  lait,  fist.  infér. 
5o    ce.    lait,    Est. 

i3  ce. 

Séros   incolore  avec  caillots,  eongo  faible 

0  à4 

5  ec. 

Bile  brune,    neutre 

4à8 

4  ce 

)) 

8à  12 

3  ce. 

Sérosité    brunâtre,    acide,    congo    nul 

12  à  16 

4  ec. 

»                         1)                    » 

16  à  20 

2  ec. 

Sérosité  jaunâtre,   aeide,  eongo  nul 

20  à  24 

5  ec. 

Sérosité  incolore  avec  caillots,  congo  nul 

24  à  28 

8  ce. 

»                                 » 
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CHAPITRE  II. 


Influence   de   la   quantité. 


Première  série. 

Expériences  faites  sur   noiis-tncme  à   laide  de   l'eau   simple 
prise   le    matin   à  jeun. 

Nous  opérons  toujours  dans  des  conditions  identiques  :  souper  et  cou- 
cher à  la  même  heure,  verre  d'eau  de  300  gr.  le  soir,  pour  éviter  les  trop 
grands  besoins  de  l'organisme. 

Chaque  numéro  est  exécuté  à  la  même  heure,  en  un  jour  différent. 

Prenons  comme  exemple  le  numéro  20.  L'estomac  étant  vide,  ce  que 
nous  constatons  par  la  sonde,  nous  ingérons  250  ce,  température  10°.  Après 
5  minutes,  nous  vidons  l'estomac  et  ramenons  2  10  ce. 

D'où,  soustrayant  210  de  250,  nous  inscrivons  dans  la  troisième  colonne 
40  ce.  passé  dans  l'intestin.  Nous  répétons  la  même  manœuvre  avec  500  ce. 
Après  5  minutes,  nous  ramenons  410,  d'où  nous  inscrivons  dans  la  qua- 
trième colonne  la  différence  entre  500  et  410,  c'est-à-dire  90. 

De  même  après  10,  15,  20  minutes. 

On  voit  dans  toutes  ces  expériences  que,  «  si  l'on  double  la  quantité, 
celle  qui  passe  dans  l'intestin,  pour  un  même  laps  de  temps,  est  plus  que 
doublée.  ^ 

Passage   dans  l'intestin , 


Numéro 
d'ordre 

Minutes 

Pour  250  ce.  d'eau 

Pour  500  ce.  d'eau 

20 

5  m. 

40  ce. 

90  ce. 

21 

)) 

3o  ce. 

120  ce. 

22 

» 

5o  ce. 

i3o  ce. 

23 

10  m. 

60  ce. 

220  ce. 

24 

1) 

70  ce. 

240  ce. 

25 

)) 

60  ce. 

260  ce. 

26 

i5  m. 

110  ce. 

35o  ce. 

27 

1) 

i3o  ce. 

38o  ce. 

28 

» 

i5o  ce. 

36o  ce. 

29 

20  m. 

200  ce. 

400  ce. 

3o 

» 

180  ce. 

420  ce. 

3i 

1) 

200  ce. 

400  ce. 
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Expériences  faites  par  noits-même  avant  le   dîner. 

Nous  opérons  de  la  même  façon  que  ci-dessus. 

Chaque  expérience  est  faite  entre  12  h.  30  à  i  h.,  estomac  vide. 

Les  résultats  sont  identiques  aux  précédents,  mais  on  voit  de  plus, 
surtout  après  10  et  15  minutes,  un  passage  plus  abondant  dans  l'intestin, 
lors  de  la  première  injection. 

Passage    dans    l'intestin. 


Numéro 
d'ordre 


Minutes 


Pour  500  ce.  d'eau 


32 

5  m. 

5o  ce. 

i3o  ce. 

33 

» 

60  ce. 

igo  ce. 

34 

10  m. 

100  ce. 

220  ce. 

35 

)) 

120  ce. 

260  ce. 

36 

)) 

I  10  ce. 

270  ce. 

37 

i5  m. 

i5o  ce. 

410  ce. 

38 

» 

210  ce. 

450  ce. 

39 

» 

200  ce. 

410  ce. 

40 

» 

240  ce. 

450  ce. 

4' 

1) 

25o  ce. 

450  ce. 

42 

20  m. 

200  ce. 

460  ce. 

43 

» 

23o  ce. 

460  ce. 

Expériences   }>ariées   à  l'eau   simple  prise  avant  le   dîner. 

Les  expériences  ci-dessous  plus  compliquées  nous  montrent  l'influence 
de  la  quantité  sur  le  passage  dans  l'intestin. 


Numéro 
d'ordre 


Intervention 


Passage  dans  l'intestin 


44 

0  m. 

Bu  25o  ce.  d'eau 

10  m. 

Retiré  par  la  sonde 
Bu  25o  ce.  d'eau 

120  ce. 

En  10  m. 

i3o  ce. 

20  m. 

Retiré  par  la  sonde 
Bu  5oo  ce.  d'eau 

100  ce. 

En  10  m. 

i5o  ce. 

3o  m. 

Bu  5oo  ce.  d'eau 

40  m. 

Retiré  par  la  sonde 

375  ec. 

En  20  m. 

625  ce. 

I 
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0 

m 

10 

m 

20 

m 

3o 

m 

40 

m 

0 

m 

10 

m 

20 

m 

3o  m. 


0 

m. 

10 

m. 

20 

m. 

3o 

m. 

40 

m. 

0 

m. 

10 

m 

20 

m. 

3o 

m 

40 

m. 

0 

m 

10 

m 

20 

m 

3o 

ni 

Bu  25o  ce.  d'eau 
Retiré  par  la  sonde 
Bu  25o  ce.  d'eau 
Retiré  par  la  sonde 
Bu  5oo  ce.  d'eau 
Bu  5oo  ce.  d'eau 
Retiré   par    la    sonde 

Bu  25o  ce.  d'eau 
Retiré  par  la  sonde 
Bu  25o  ce.  d'eau 
Retiré  par  la  sonde 
Bu  5oo  ce.  d'eau 
Bu  5oo  ce.  d'eau 
Retiré   par   la   sonde 

Bu  25o  ce.  d'eau 
Retiré  par  la  sonde 
Bu  25o  ce.  d'eau 
Retiré  par  la  sonde 
Bu  25o  ce.  d'eau 
Bu  5oo  ce.  d'eau 
Retiré   par   la   sonde 

Bu  25o  ce.  d'eau 
Retiré  par  la  sonde 
Bu  25o  ce.  d'eau 
Retiré  par  la  sonde 
Bu  5oo  ce.  d'eau 
Bu  5oo  ce  d'eau 
Retiré   par   la   sonde 

Bu    25o    ce.    d'eau 
Retiré    par   la    sonde 
Bu    5oo    ce.    d'eau 
Bu    5oo    ce.    d'eau 
Retiré    par   la   sonde 


120  ce. 


33o  ce 


i5o  ce. 


i3o  ce. 


400  ce. 


i3o  ce. 


25o  ce. 


100  ce. 


400  ce. 


i3o  ce. 


En   10  m.  i3o    ce. 


En   10  m.  i5o    ce. 


En  20  m.  670    ce. 


En   10  m. 


En   10  m.  120 


En  20  m.  600    ce. 


170  ce.  En  10  m. 


80    ce. 


En  10  m.  120    ce. 


En  20  m.  5oo    ce. 


En   10  m.  i5o    ce. 

80  ce.  En   10  m.  170    ce. 


En  20  m.  600   ce. 


En  10  m. 


320  ce.       I    En  20  m.  680   ce. 


39 
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Expériences  à  l'eau  simple  sur  un  sujet  de  contrôle  le  matin  à  jeun. 

Notre  sujet  de  contrôle  n'a  pas  pris  la  précaution  de  boire  un  verre 
d'eau  la  veille  avant  le  coucher,  ce  qui  explique  sans  doute  le  passage  si 
considérable  la  première  fois,  c'est-à-dire  pour  250  ce.  Néanmoins,  l'influence 
de  la  quantité  y  est  bien  marquée. 


Passage  dans  l'intestin. 


Numéro 
d'ordre 


Pour   250    ce.   d'eau 


Pour   500    ce.   d'eau 


5o 

5  m. 

So  ce. 

i5o  ce. 

5i 

» 

100  ce. 

170  ce. 

52 

» 

80  ce. 

iSo  ce. 

53 

10  m. 

120  ce. 

220  ce. 

54 

1) 

1 10  ce. 

260  ce. 

55 

» 

120  ce. 

25o  ce. 

56 

r5  m. 

160  ce. 

33o  ce. 

57 

» 

160  ce. 

33o  ce. 

58 

1) 

170  ce. 

35o  ce. 

59 

20  m. 

190  ce. 

35o  ce. 

60 

» 

210  ce. 

340  ce. 

61 

)) 

200  ce. 

36o  ce. 

Seconde  série. 


Influence  des  ga^  indifférents,  la  quantité  d'eau  restant  identique. 

Nous  buvons  'if-io  ce.  d'eau;  aussitôt  après,  nous  introduisons  la  sonde 

dans  l'estomac.  Le  bout  de  la  sonde  est  muni  d'une  poire  en  caoutchouc  qui 

nous  permet  de  lancer  dans  l'estomac  une  quantité  connue  d'air.  Ceci  fait 

■  en  un  instant,  nous  nous  plaçons  en  décubitus  latéral  droit  et  restons  dans 

cette  position  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience. 

Les  expériences  étant  faites  entre  12  h.  30  et  13  h.,  la  quantité  qui 
passe  d'abord  est  beaucoup  plus  forte  qu'à  jcùn;  malgré  cela,  l'influence  de 
la  pression  est  manifeste. 
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Passage  dans 

l'intestin. 

Numéro 
d'ordre 

Minutes 

Pour  250  ce.  d'eau 

Pour   250   ce.   d'eau  -\-  250    ce.    d'air 

62 

10   m. 

120   ce. 

2i5  ce. 

63 

» 

100   ce. 

2i5  ec. 

64 

» 

iio   ce. 

210  ce. 

65 

)) 

100   ec. 

23o  ce. 

66 

n 

67 

1) 

Pour    35o    ce.    d'eau 

Pour    35o    ec.    d'eau  -|-  25o    ce.    d'air 

68 

» 

210   ce. 

340  ec. 

69 

II 

200    ce. 

3io  ec. 

70 

» 

23o    ce. 

3io  ce. 

71 

1) 

200   ec. 

3i5  ce 

72 

» 

220   ce. 

325  ec. 

Troisième  série. 

Expériences   sur   les   chiens. 

Chien  VI  possède  un  fistule  gastrique  à  7  centim.  du  pylore  et  une  fis- 
tule duodénale  à  1 1  centim.  du  pylore. 

Poids  :  3  kilogr.  500. 

Toutes  les  expériences  que  nous  a  données  le  chien,  au  sujet  de  la  quan- 
tité, sont  très  frappantes. 

On  y  voit,  en  pleine  inhibition,  la  surcharge  de  l'estomac  faire  accepter 
par  l'intestin  des  quantités  notables  de  lait.  Puis,  notamment  dans  les  deux 
premières  expériences,  l'inhibition  reparaît  quelque  temps.  On  peut  les  com- 
parer avec  la  dernière  expérience,  où  l'inhibition  sans  pression  est  manifeste. 


Numéro 
d'ordre 

Minutes 

Intervention 

Quantité 

et  caractères  du  liquide  recueilli 
par  le  duodénum 

73 

5o    ce.    lait,    Est. 

0  à4 

17  ce. 

Lait   épais,    acide 

4à8 

10    ce.    lait,    Int. 

10  ce. 

»                            M 

0  à  6 

100    ce.    lait,    Est. 

0 

Un    peu    de    bile    brune 

0  à  2 

16  ce. 

Lait  jaunâtre,    acide,    congo   nul 

234 

5  ce. 

»                        »                  » 

4a  6 

7  ce. 

Il                        »                   )i 

6  à  12 

2  ce. 

Sérosité   jaunâtre,    acide,    congo    nul 

12  à  18 

10  ce. 

.  Séros.  incolore,  acide,  caillots,  congo  nul 

18  à  20 

8  ce. 

»                    »              1)               )) 
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Numéro 
d'ordre 


Minutes 


Intervention 


Quantité 


et  caractères  du  liquide  recueil 
par  le  duodénum 


74 


75 


75 


o  a  4 

o  à  2 

oà8 

o  à  2 
2  à  4 
4à6 
6à8 
8  à  12 
12  à  14 

o 
o  à  2 

oà8 
8  à  12 


o  a  2 
2  à  4 

4à8 
8  à  12 


o  a  4 

4à8 

8  à  12 

12  à  16 

034 

034 

4à8 

8  à  12 

12  à  i6 

16  à  20 


5o  ce,  lait,  Est. 

5o  ce.  lait,  Est 

10  ec.  lait,  Int. 

5o  ce.  lait,  Est. 


5o    ce.    lait,    Est. 
5    ec.    lait,    Int. 


5    ce.    lait,    Int. 
70  ce.  lait-j-Socc.  eau.  Est. 


i5   ce. 
i5   ce. 


100    ce.    lait.    Est. 


5o    ec.    lait.    Est. 
5    ce.    lait,    Int. 


17  ce. 

g  ce. 

g  ce. 

5  ec. 

4  ce. 

5  ce. 


7   ce. 

5  ce. 
10  ce. 


20 

ce 

7 

ce 

12 

ce 

'7 

ec 

16 

ec 

21 

ec 

i5 

ce 

18 

ce 

8  ce. 

4  ce. 

3  ce 

4  ec. 
6  ec. 
8  ec. 


Lait   épais,    acide,    congo   nul 


Un   peu    de   bile    biuae 


Lait    un    peu    coloré,    acide 


Sérosité   un  peu   colorée,  acide 


Lait   acide 

Bile    brune,    neutre 
Sérosité  jaunâtre,    acide,    congo   faible 


Sérosité   et  caillots,    acide 
»  » 

»  » 

))  )) 

Lait   épais,    acide 
Sérosité  plus  caillots,  acide,  congo  faible 


Lait   épais,    acide 

Liquide    café    au    lait,    neutre 
Liquide    moins    foncé,    acide 
Sérosité    peu    colorée,    acide 

Sérosité    incolore,    acide 
Sérosité    incolore  -[-  caillots 
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Le  chien  VII  présente  une  fistule  gastrique  à  4  ccntim.  tlu  p3-lore  et 
une  fistule  duodénale  à  7  centim.  du  pylore. 

Poids  :  12  kilogrammes. 

La  première  expérience  montre  nettement  que  l'influence  inhibitive 
exercée  par  l'intestin  est  un  instant  vaincue  par  la  charge  trop  grande  de 
l'estomac  :  mais  après  ce  premier  débarras,  l'intestin  reprend  le  dessus  et 
maintient  le  spasme  du  pylore. 

La  deuxième  expérience  nous  apprend  ce  qui  peut  arriver  quand,  l'es- 
tomac étant  surchargé,  Tintestin  s'oppose  à  l'ouverture  du  pylore.  L'esto- 
mac se  débarrasse  par  une  autre  voie,  le  vomissement. 


Numéro 
d'ordre 

Minutes 

Intervention 

Quantité 

et  caractères  du  liquide  recueilli 
par  le  duodénum 

77 

0 

5o    ce.    lait,    Est. 

034 

10  ce.  lait,  fist.  intest. 

i5   ce. 

Lait    épais,    acide 

0  à  4 

100    ce.    lait,    Est. 

0 

Un   peu    de   bile 

0  à  2 

20   ce. 

Lait    épais,    acide,    congo   nul 

2  à  6 

5   ce. 

Lait   épais,    jaunâtre,    congo    nul 

5  à  10 

7   ce. 

Sérosité   trouble,    congo    nul 

10  à  14 

3   ce 

n                                1) 

14  à  18 

i5   ce. 

Sérosit.  trouble  incol.,  acide,  congo  faible 

18  à  22 

8   ce. 

))                        ))                 » 

22  à  26 

i5   ce. 

»                       ))       congo  franc 

78 

0 

100    ce.    lait,    Est. 

oà  2 

16   ce. 

Lait   épais,    acide 

2  à  4 

16  ce. 

1)                  )) 

4  à  5 

10    ce.    lait,    Int. 

3   ce. 

Sérosité   avec    caillots,    acide 

034 

4  ec 

Sérocité   brunâtre,    acide 

4  à  10 

10    ce.    lait,    Int. 
i5o    ce.    lait.    Est. 

6  ce. 

»                         » 

0  à  2 

i5   ce. 

Lait   s'écoule   rapidement,   puis   l'animal 
est    pris   de    vomissements 

79 

0 

25    ce.    lait.    Est. 

0  à  2 

10    ce.    lait,    Int. 
100    ce.    lait.    Est. 

6  ec. 

Lait   épais,    léger,    acide 

0  à  2 

14  ce. 

Bile    très    foncée,    puis    lait    caillé 

2  à  6 

i5   ce. 

Lait   caillé,    brunâtre,    acide 

6  à  10 

S   ce. 

Sérosité  jaunâtre,    acide 

10  à  14 

4  ce. 

))                         » 
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CHAPITRE    III     —    Réceptivité    de    l'intestin. 
Première  série. 

Expériences   à  jeun,   heure   habituelle   du    déjeuner. 

Nous  opérons  comme  il  suit  : 

L'estomac  étant  vide,  nous  ingérons  250  ce.  de  petit  lait  neutralisé  par 
une  solution  titrée  de  bicarbonate  et  chauffé  ensuite  pour  en  chasser  CO,. 

Après  10  minutes,  nous  vidons  facilement  l'estomac.  Nous  prenons  de 
nouveau  250  ce.  de  petit  lait  pour  nous  sonder  10  minutes  plus  tard. 

Nous  répétons  l'opération  une  troisième,  une  quatrième,  et  même  une 
cinquième  fois. 

Soustrayant  la  quantité  ramenée  par  chaque  sondage  des  250  ce.  ingé- 
rés, nous  obtenons  la  quantité  de  petit  lait  passée  dans  l'intestin,  ce  que 
nous  inscrivons  dans  la  troisième  colonne.  On  voit  que  l'intestin  accepte,  à 
l'heure  des  repas,  une  quantité  de  petit  lait  de  plus  en  plus  grande,  qui 
atteint  ou  dépasse  100,  la  deuxième  ou  troisième  prise. 

Passage   dans   l'intestin. 


Numéro 
d'ordre 


Pour  250  ce.  de  petit  lait 


80 


8  janvier 


82 


83 


i5  janvier 


17  janvier 


18  janvier 


10  m. 

60  ce. 

» 

100  ce. 

)) 

iio  ce. 

1) 

120  ce. 

)) 

i3o  ce. 

10  m. 

80  ce. 

» 

90  ce. 

)) 

100  ce. 

» 

no  ce. 

» 

100  ce. 

10  m. 

70  ce. 

» 

go  ce. 

)) 

120  ce. 

10  m 

80  ce 

» 

go  ce 

» 

no  ce 

)) 

120  ce 
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Numéro 
d'ordre 

Date 

Minutes 

Pour  250  ce.  de  petit  lait 

84 

22  janvier 

10  m. 

40  ce. 

)) 

60  ce. 

» 

loo  ce. 

85 

24  janvier 

10  m. 

5o  ce. 

)) 

80  ee. 

1) 

110  ce. 

86 

27  janvier 

10  m. 

60  ce. 

» 

90  ce. 

1) 

100  ce 

87 

28  janvier 

10  m. 

80  ce. 

» 

100  ce. 

)) 

120  ce. 

88 

18  février 

10  m. 

5o  ce. 

1) 

100  ce. 

» 

100  ee. 

89 

19  février 

10  m. 

5o  ce. 

" 

70  ce. 

» 

100  ce. 

90 

16   mars 

10  m. 

5o  ce. 

1) 

60  ce. 

)) 

100  ce. 

91 

25   mars 

10  m. 

5o  ce. 

» 

70  ce. 

» 

100  ce. 

)) 

110  ce. 

92 

26   mars 

10  m. 

40  ce. 

)) 

80  ce. 

1) 

100  ce. 

» 

I 10  ce. 

93 

28   mars 

10  m. 

40  ce. 

1) 

100  ce. 

1) 

90  ce. 

)) 

iio  ce. 

94 

9   juin 

10  m. 

40  ee. 

» 

go  ce. 

)) 

iio  ee. 
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Deuxième'  série. 

Expériences   à  jeun,    ic   une   heure  précoce   de   la    matinée   (5    heures). 

Nous  opérons  comme  dans  le  tableau  IX. 

Si  on  compare  les  expériences  de  ces  deux  tableaux,  on  voit  que  l'in- 
testin n'accepte  pas,  de  loin,  la  même  quantité  de  petit  lait  qu'à  8  heures. 

On  ne  constate  pas  ici  un  accroissement  rapide  dans  la  quantité  qui 
passe  dans  l'intestin  :  le  retard  du  début  persiste  jusqu'à  la  troisième  et 
même  la  quatrième  prise. 

Cependant,  l'habitude  s'établit  et  nous  voyons  après  un  mois  la  progres- 
sion devenir  un  peu  plus  forte  pour  retomber  au  niveau  primitif  après  trois 
mois  d'intervalle,  durant  lesquels  nous  avons  cessé  d'intervenir  à  5  heures. 


96 


97 


99 


25  janvier 


2g  janvier 


I  o  février 


i5  février 


22  février 


14  mars 


10  m. 
» 
)) 

10  m. 


10  m. 


10  m. 


0 

ce. 

35 

ce. 

20 

ce. 

25 

ce. 

i5 

ce. 

25 

ce. 

40 

ce. 

10 

ee. 

0 

ce. 

40 

ce. 

25 

ce. 

3o 

ce. 

3o 

ce. 

5o 

ce. 

20 

ee. 

10 

ee. 

70 

ce. 

40 

ee. 

5o 

ce. 

70 

ce 

i5 

ce 

20 

ce 

25 

ce 

4?) 

ce 

5o 

ce 
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Numéro 
d'ordre 

Date 

Minutes 

Pour  250  ce.  de  petit  lait 

102 

24    mars 

10  m. 
» 

20  ce. 
3o  ce. 

II 
II 

70   ce. 
80   ce. 

io3 

8    juin 

10  m. 

0  ce 

1) 

10   ce. 

1) 

3o   ce. 

io3'''^ 

16   juin 

10   m. 

10  ce. 

» 

3o  ce 

II 

40  ce. 

Troisième  série. 


Repas  coupés. 

Si  nous  prenons  300  gr.  de  caséine  neutre  et  si  une  heure  et  demie 
après  nous  lavons  notre  estomac,  nous  constatons  que  l'intestin  en  pleine 
digestion  de  caséine  accepte,  dès  le  début,  son  maximum  et  que  ce  niveau 
se  maintient  avec  de  légères  oscillations. 


Numéro 
d'ordre 


Date 


104 


io5 


9  janvier 


1 1  janvier 


Temps 


Intervention 


Passé  dans  l'intestin 


8  h. 

10  h. 

1 1  h.  3o 
II  h.  40 

1 1  h.  5o 

12  h. 

12  h.  10 
12  h.  20 

8  h. 

10  h. 

11  h  3o 


100  gr.  pain  ~\-  joo  gr.  café  au  lait 
3oo  gr.  caséine  neutre 
Lavage  facile  de  l'estomae 
25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  140  ce 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  160  ce 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  140  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  i6o  ec. 


100  gr.  pain  -(-  café  au  lait 
5oo  gr.  caséine  neutre 
Lavage  facile  de  l'estomac 


En  10  m       1 10  ce. 


En  10  m.       go  ce. 


En  10  m       1 10  ce. 


En  10  m.       90  ce. 
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Numéro 
d'ordre 


Date 


Temps 


I  ntervention 


Passé  dans  l'intesfin 


io6 


12  janvier 


107 


i3  janvier 


108 


1 1  h    40 
1 1   h.   5o 


12  h. 
12  h. 
12  h. 


16  janvier 


10 


8  h. 

10  h. 

1 1  h.   3o 
1 1  h.  40 

11  h.   5o 

12  h. 

12  h,    10 

1 2  h    20 

8  h. 

10  h. 

1 1  h.   3o 
II   h.   40 

11  h.   5o 

12  h. 

12  h     10 


2  11.   20 


12 

h. 

3o 

8 

Il, 

10 

h. 

II 

h. 

3o 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  180  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  170  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  180  ec 

25o  ec.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  170  ce. 

100  gr.  pain-|-  100  gr.  café  au  lait 
3oo  gr.  caséine  neutre 
Lavage  facile  de  l'estomac 
25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  i5o  ce 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  160  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  140  ec. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  160  ce. 

100  gr.  pain  -{-  100  gr.  café  au  lait 
5oo  gr.  caséine  (1) 
Lavage  facile  de  l'estomac 
25o  ce.  petit  lait  introduits 


En  10  m. 

70 

ce 

En  10  m. 

80 

ce 

En  10  m. 

70 

ec 

En  10  m. 

80 

ec 

En  10  m. 
En  10  m. 
En  10  m. 
En  10  m. 


100  ce. 


90  ce. 


iio  ec. 


90  ce 


Retiré  par  la  sonde  i  5o  ce.  j 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  200  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits  1 

Retiré  par  la  sonde  210  ce.  \ 

25o  ec.  petit  lait  introduits  | 

Retiré  par  la  sonde  190  ce.  \ 

25o  ce   petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  200  ce. 

loo  gr.  pain  +  100  gr.  café  au  lait 
3oo  gr.  caséine  neutre 
Lavage  facile  de  l'estomac 


En 

10  m. 

100 

ce 

En 

10  m. 

5o 

ce 

En 

10  m. 

40 

ce 

En 

10  m. 

60 

ce 

En 

10  m. 

5o 

ce 

""T^T^ous   donnons   cette   expérience   sans   nous   expliquer   la   diminution   progressive   de 
tité   acceptée   par   l'intestin. 


la    quan- 
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Numéro 
d'ordre 

Date 

Temps 

Intervention 

Passé  dans 

'intestin 

II   h 
II  h. 

40 
5o 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde              170  ce. 

1     En  10  m 

80  ce. 

12  h. 

25o  ce,  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde             160  ce. 

En  10  m. 

90  ce. 

12  h 

10 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde              i3o  ce. 

En  10  m 

120  ce. 

12  h. 

20 

25o  ce   petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde             i3o  ce 

En  10  m. 

120  ce. 

109 

19  janvier 

8  h. 

10  h. 

11  h. 

3o 

100  gr.  pain  -|-  100  gr.  café  au  lait 
3oo  gr.  caséine  neutre 
Lavage  facile  de  l'estomac 

II   h. 
II   h. 

40 
5o 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde             170  ce. 

En  10  m. 

80  ce. 

12  h. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde              190  ce. 

,     En  10  m. 

60  ce. 

12  h. 

10 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde             180  ce. 

En  10  m. 

70  ce. 

12  h. 

20 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde             i5o  ce. 

;     En  10  m. 

90  ce. 

IIO 

26  janvier 

S  h. 
10  h. 
10  h. 

3o 

100  gr.  pain-[-  100  gr.  café  au  lait 
3oo  gr.  caséine  neutre 

II  h 
II  h. 

40 
5o 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde              i25  ce 

En  10  m. 

125  ce. 

12   h. 

25o  ce,  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde              i5o  ce. 

,     En  10  m. 

100  ce. 

12  h. 

10 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde              i5o  ce. 

En  10  m. 

100  ce. 

Quatrième  série. 


Influence    des    amers    sur   la   réceptivité    de    lintestin. 

La  teinture  d'Huxam  prise  à  5  heures  (heure  d'inactivité  habituelle) 
semble  bien  réveiller  les  fonctions  digestives  dans  l'intestin. 
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Numéro 
d'ordre 

Date 

Temps 

Intervention 

Passé  dans 

'intestin 

III 

I   février 

5  h. 
5  h.   10 

i5  gr.  teinture  d'HuxAM  5/i5o 
Retiré  par  la  sonde                  3o  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                160  ce. 

En  10  m. 

90  ce. 

5  h.  20 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                170  ce. 

En  10  m. 

80  ec. 

5  h    3o 

25o  ce.  petit  lait  introduits 

En  10  m. 

100  ce. 

5  h.  40 

Retiré  par  la  sonde                i5o  ce. 

I  12 

2  février 

5  h. 
5  h.   10 

i5  gr.  teinture  d'HuxAM  5/i5o 
Retiré  par  la  sonde                  3o  ce. 

5  h    20 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                200  ce 

En  lo  m. 

5o  ce. 

5  h.  3o 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                i5o  ce. 

En  10  m. 

100  ce. 

5  h.  40 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                1  5o  ce. 

En  10  m. 

100  ce. 

5  h.  5o 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                i5o  ce. 

■     En  10  m. 

100  ce. 

ii3 

3  février 

5  h. 
5  h.   10 

i5  gr.  teinture  d'HuxAM  5/i5o 
Retiré  par  la  sonde                 3o  ce. 

5  h.  20 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde               220  ce. 

En  10  m. 

3o  ce. 

5  h.   3o 

25o  ce   petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                170  ce. 

I     En  10  m 

80  ce. 

5  h.  40 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                160  ce. 

En  10  m. 

go  ce. 

114 

5  février 

5  h. 
5  h.   10 

i5  gr.  teinture  d'HuxAM  5/i5o 
Retiré  par  la  sonde                  3o  ce. 

5  h.  20 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde               23o  ce. 

En  10  m. 

20  ce. 

5  h    3o 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                160  ce 

1     En  10  m. 

90  ce. 

5  h.  40 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                160  ce. 

l     En  10  m. 

go  ec. 

5  h.  5o 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde               i5o  ce. 

1     En  10  m. 

100  ce. 
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Numéro 
d'ordre 


Dates 


Temps 


Passé  dans  l'intestin 


ii5 


6  février 


116 


1 1  février 


117 


[2  février 


118 


I I  juin 


h. 
h. 


10 


5  h 


5  11.   3o 


5  h. 


40 


5  h.   5o 

5  h. 
5  h.    10 

5  h.  20 

5  h.  3o 

5  h  40 

5  h.  5o 

5  h. 
5  h.    10 

5  h    20 

5  h.  3o 

5  h    40 

5  h. 
5  h.   10 

5  h    20 

5  h.  3o 

5  h.  40 


i5  gr.  teinture  d'HuxAM  5/i5o 
Retiré  par  la  sonde  35  ce. 

25o  ce    petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  240  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  160  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  170  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  160  ce. 

i5  gr.  teinture  d'HuxAM  5/i5o 
Retiré  par  la  sonde  3o  ce 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  240  ce. 

2  5o  ce    petit  lait  introduits  , 

Retiré  par  la  sonde  200  ce.   ' 

25o  ce.  petit  lait  introduits  -, 

Retiré  par  la  sonde  170  ce.  j 

2  5o  ce.  petit  lait  introduits  \ 

Retiré  par  la  sonde  i5o  ce.   i 

i5  gr.  teinture  d'HuxAM  5  i5o 
Retiré  par  la  sonde  3o  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  240  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  200  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  1 70  ce. 

i5  gr.  teinture  d'HuxAii  5'i5o 
Retiré  par  la  sonde  3o  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  2  3o  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  200  ce. 

2  5o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  160  ce. 


En 

10  m. 

10 

ce 

En 

10  m. 

90 

ce 

En 

10  m. 

80 

ce 

En 

10  m. 

90 

ce 

En 

10 

m 

10 

ce. 

En 

10 

mr 

5o 

ce. 

En 

10 

m. 

80 

ce 

En 

10 

m. 

100 

ce. 

En 

10  m. 

5o 

ce 

En 

10  m. 

70 

ce 

En 

10  m. 

100 

ce 

En 

10  m 

20 

ce. 

En 

10  m 

5o 

ce. 

En 

10  m 

90 

ce. 
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Carisbad  chaud. 

Nous  examinons  si  l'estomac  est  vide,  puis  nous  buvons  230  ce.  d'eau 
chaude  +  sulfate,  bicarbonate  et  chlorure  de  sodium  dans  la  proportion  de 

30  sulfate  de  sodium  0/00 
10  bicarbonate     «  » 

2  chlorure  ^  » 

Après  20  minutes,  nous  vidons  l'estomac  et  introduisons  de  10  en 
10  minutes  250  ce.  de  petit  lait.  Après  un  séjour  de  10  minutes  dans  l'esto- 
mac, ce  dernier  est  vidé  pour  y  introduire  une  nouvelle  quantité  (250  ce). 


Numéro 
d'ordre 


Intervention 


Passé   dans    l'intestin 


119 


120 


i3  février 


14  février 


4  h  3o 

4  11.  5o 

5  h. 

5  h.  10 

5  h  20 

5  h.  3o 

4  h.  3o 

5  h. 

5  h  10 

5  11.  20 

5  h.  3o 


16  février      4  h.   3o 

4  h.   5o 

5  h. 


5  h.    10 
5  h.   20 


2  5o  ce.  Carisbad  chaud 
Retiré  par  la  sonde  5o  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  200  ce 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  160  ce.    | 

25o  ce.  petit  lait  introduits  ) 

Retiré  par  la  sonde  140  ce.   ) 

25o  ce.  petit  lait  introduits  | 

Retiré  par  la  sonde  iSocc.   ' 

25o  ce    Carisbad  chaud 
Retiré  par  la  sonde  100  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  210  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  170  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  i3o  ce. 

2  5o  ce.  Carisbad  chaud 
Retiré  par  la  sonde  100  ce 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  225  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  170  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  i55  ce. 


En  10  m. 
En  10  m 
En  10  ni. 
En  10  m. 


5o  ce. 


90  ce. 


1 1  o  ce , 


100  ce. 


En  10  m. 

40  ce 

En  10  m. 

80  ce 

En  10  m 

120  ce 

En  10  ni. 

25  ce 

En  10  m. 

80  ce 

En  10  m. 

95  ce 
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Numéro 
d'ordre 


Intervention 


Passé    dans    l'intestin 


122 

17  février 

4  11- 

5  h. 

5  h. 

3o 
10 

25o  ce.  Carlsbad  chaud 
Retiré  par  la  sonde                 75  ce. 
25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                220  ce. 
2  5o  ce   petit  lait  introduits 

En  10  m. 
En  10  m. 

3o  ce. 
qo  ce. 

5  h 

20 

Retiré  par  la  sonde                160  ce. 
25o  ce.  petit  lait  introduits 

1     En  10  m. 

io5  ce. 

5  h. 

3o 

Retiré  par  la  sonde                145  ce 

123 

20  février 

4  h- 

5  h. 

5  h. 
5  h. 
5  h 

3o 

10 
20 
3o 

^;5o  ce.  Carlsbad  chaud 
Retiré  par  la  sonde               100  ce. 
25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                i85  ce. 
25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                i65  ce. 
25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde               140  ce. 

En  10  m. 
En  10  m. 
En  10  m. 

65  ce. 

85  ce. 

110  ce. 

124 

21   février 

4  h- 
4  h. 

3o 
5o 

25o  ce.  Carlsbad  chaud 

Retiré  par  la  sonde                  70  ce. 

5  h. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde                igo  ce. 

1     En  10  m. 

60  ce. 

5  h. 

10 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde               173  ce. 

!      En  10  m. 

75  ce 

5  h. 

20 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde               1 5o  ce. 

1     En  10  m. 

100  ce. 

r25 


4  h.  3o 

5  h. 

5  h,    10 


Extrait   Liebig 

5  gr.  extr.  Liebig+3oo  ce.  eau  chaude 
Retiré  par  la  sonde  60  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 


\ 

Retiré  par  la  sonde                2  3o  ce.  ] 

25o  ce.  petit  lait  introduits  ) 

5  h.   20    I  Retiré  par  la  sonde                210  ce  1 

I  25o  ce   petit  lait  introduits  j 

5  h.   3o    I  Retiré  par  la  sonde                160  ce.  | 

25o  ce.  petit  lait  introduits  | 

5  h.  40      Retiré  par  la  sonde                140  ce.  I 


En 

10  m 

20 

ce 

En 

10  m. 

40 

ce 

En 

10  m. 

90 

ce 

En 

10  m. 

no 

ce 
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126 


i3  mars 


4 

h. 

3o 

5 

h. 

5 

h. 

10 

5 

h. 

20 

5 

h. 

3o 

5gr.  extr.  Liebig+Boogr.  eau  chaude 
Retiré  par  la  sonde  20  ce. 

25o  ce    petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  igo  ce. 

25o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  180  ce. 

2  5o  ce.  petit  lait  introduits 
Retiré  par  la  sonde  i5o  ce. 


En  10  m.       60  ce. 


En  10  m. 
En  10  m. 


70  ce. 


100  ce. 


I 


EXPLICATIONS    DES    PLANCHES 


Nous  donnons  dans  la  Planche  I  le  schéma  indiquant  les  différents  niveaux  où 
nous  avons  pratiqué  les   doubles  fistules   intestinales. 

FS  =  Fistule   supérieure,  se  trouve   à    io-i5    centimètres   du   pylore. 

FI  =  Fistule  inférieure,    se   trouve    : 

Chien   II ,    au    voisinage   du   cœcum  ; 

Chien    III,    dans   la   seconde   moitié   de   l'intestin; 

Chien   I V,    dans   le   second  quart   de   l'intestin  ; 

Chien     V,    dans    le  premier    quart    de    l'intestin. 

La  longueur  intestinale  de  l'estomac  au  cœcum  après  la  mort  est  indiquée  en 
dessous. 

A  partir  de  la  fig.  1,  nous  représentons  quelques  unes  des  expériences  sur  les 
chiens   relatées  dans   le  protocole. 

Ces  figures   simulent  une   série   de  tubes   à   réaction. 

Chacun  de  ces  tubes  renseigne  le  lecteur  sur  la  quantité  et  la  nature  du  liquide 
qui  s'écoule  par  la  fistule  duodénale,  de  deux  en  deux  minutes.  Le  chifiFre  des  mi- 
nutes  se   trouve   au-dessus  de  chaque   tube  et  change   de  série   à  chaque  intervention. 

La  graduation  verticale,  placée  à  gauche  de  chaque  figure,  indique  la  quantité 
en    centimètres   cubes. 

Nous   représentons   la   nature   du   liquide  par   diverses   colorations    : 

le   gris  Jaune   indique    un    écoulement   de    lait  seul; 

le   brun    indique   un   écoulement   de   bile  pure; 

le  jaune  plus  ou  moins  intense  indique  un  écoulement  de  liquide  plus  ou  moins 
mêlé  de   bile  ; 

les  stries   noires    indiquent   un   écoulement   de  sérosité,   avec   caillots. 

Chaque  intervention  est  représentée  par  une  petite  flèche  située  sous  la  rangée 
des   tubes   ou   à    leur  partie   supérieure. 

La  flèche  inférieure  indique  qu'à  ce  moment  on  a  introduit  dans  la  fistule  duo- 
dénale  ou    intestinale   (suivant   indication)    le    liquide   désigné   à    coté   de   la  flèche. 

La  flèche  placée  à  la  partie  supérieure  des  tubes  indique  toujours  une  intro- 
duction de   liquides   dans  l'estomac,  soit  par  la  bouche,  soit  par  une  fistule  gastrique. 

FIG.  1.  Chien  I,  une  seule  fistule  duodénale  à  i3  centim  du  pj-lore.  Corres- 
pond au  n"  2  du  protocole.  Montre  une  inhibition  de  I2  minutes  pour  7  ce.  de 
lait   dans   l'intestin. 

FIG  2.  Même  chien.  Correspond  au  n"  5  du  protocole  Après  un  écoulement 
extraordinairement  rapide  de  lait,  on  voit  que  20  ce  de  blanc  d'œuf  inhibent  à  peine. 
La   bile   n'est   pas    appréciable    après    l'entrée    du    blanc    d'œuf   dans    l'intestin. 
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FIG.  3.  Chien  II,  deux  fistules,  une  duodénale  et  une  à  26  cent,  du  caecum. 
Correspond  au  n°  6  du  protocole.  25  ce.  de  lait  dans  la  fistule  inférieure  n'inhibent 
aucunement,  tandis  que  5  ce.  de  lait  dans  la  fistule  supérieure  inhibent  pendant 
14    minutes,    pendant   lesquelles    la   bile   seule   s'écoule. 

FIG.  4.  Chien  III,  deux  fistules,  une  duodénale  et  une  dans  la  seconde  moitié 
de  l'intestin.  Correspond  au  n"  8  du  protocole.  Elle  montre  que  la  seconde  moitié 
de  l'intestin    est    sans    action    sur   la    fermeture    du    pylore. 

A  signaler  aussi  l'absence  de  bile  qui  apparaît  seulement  et  en  abondance  lors 
de   l'introduction    du    lait   par    la    fistule  supérieure. 

FIG.  5  (Planche  II).  Chien  IV,  deux  fistules,  une  duodénale  et  une  entre  le 
premier    et   le    second   quart  de   l'intestin.    Correspond    au    n°    12    du    protocole. 

FIG.    6    (Planche    I).     Même   chien.    Correspond    au    n"    i3    du    protocole. 

Ces  deux  figures  montrent  nettement  que  le  deuxième  quart  de  l'intestin  e.xerce 
une    influence    inhibitrice    sur    le   pylore. 

FIG.  7  (Planche  I).  Chien  V,  deux  fistules,  une  duodénale  et  une  au  com- 
mencement  du  jéjunum     Correspond    au   n"    14    du    protocole. 

FIG.    8    (Planche    II).     Même    chien.    Correspond    au    n"    17    du    protocole. 

Ces  deux  figures  montrent  aussi  une  influence  inhibitrice  sur  le  pylore  dans  le 
premier  quart  de  l'intestin.  La  fig.  7  montre  en  outre  une  inhibition  obtenue  en 
faisant  pénétrer  du  lait  par  la  fistule  supérieure  et  en  laissant  ce  liquide  couler 
au-delà  de  la  fistule  inférieure.  Nous  avons  vu,  en  effet,  qu'en  maintenant  le  liquide 
dans  le    duodénum    seul,    il   ne    se   produisait  pas    d'inhibition   (chap.   I). 

FIG.  9.  Chien  VI,  une  fistule  gastrique  et  une  fistule  duodénale.  Correspond 
au  n"  73  du  protocole.  Cette  figure  montre  que,  l'inhibition  une  fois  produite  par 
l'intestin,  l'estomac  surchargé  peut  néanmoins  chasser  par  le  p)'lore  une  partie  de 
son  contenu.  Une  fois  l'estomac  soulagé  d'un  excès  de  charge,  l'influence  de  l'intestin 
continue   à   fermer   le    pylore   sans    nouvelle   intervention. 

FIG.  10.  Chien  VII,  une  fistule  gastrique  et  une  fistule  duodénale,  servant  à 
confirmer  l'expérience  précédente.  Correspond  au  n"  77  du  protocole.  Ici,  l'inhibition 
n'est  vaincue  que  pendant  2  minutes  pour  reparaître  aussitôt  après  ce  premier  dé- 
barras  de   l'estomac. 

FIG.  11.  Même  chien.  Correspond  au  n"  78  du  protocole.  La  charge  de  l'in- 
testin, qui  refuse  la  surcharge  de  la  part  de  l'estomac,  amène  le  vomissement  après 
un    premier   passage   dans   l'intestin. 
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NOTE   SUR 

UN  NÉMATODE  NOUVEAU  DES  ILES  FIJI. 


Le  Juins  Soloiuonciisis  n'est  pas  rare  aux  Fiji.  Nous  l'avons  capturé 
en  1897  dans  diverses  lies  tant  volcaniques  que  purement  coralliennes  de 
cet  archipel.  Partout,  il  est  infesté  de  parasites,  surtout  de  nématodes.  Mais 
ces  derniers  se  sont  montrés  tout  spécialement  abondants  et  intéressants 
dans  un  lot  de  ces  gigantesques  myriapodes  que  nous  recueillîmes  le  22  oc- 
tobre au  cours  d'une  expédition  dans  les  forêts  vierges  de  la  grande  ile,  Viti 
Levu,  non  loin  du  village  de  Namosi,  aux  sources  de  la  Waidina.  Un  de 
nos  porteurs  indigènes,  curieux  et  observateur  comme  le  sont  les  Fijiens, 
ayant  brisé  un  iule  géant  sur  une  feuille  d'igname  sauvage  et  déchiré  le 
tube  digestif,  y  trouva  une  pâte  blanchâtre  qu'il  nous  montra  en  disant  : 
n  Manumanu  «  —  des  bétes.  En  effet,  c'était  une  bouillie  grouillante  de  né- 
matodes de  très  petite  taille.  Nous  y  découvrîmes  diverses  espèces  intéres- 
santes et  entre  autres  une  forme  remarquable  que  nous  croyons  nouvelle. 
Nous  lui  donnons  le  nom  de  Caruoya  vitiensis,  en  l'honneur  de  notre  savant 
maître  et  en  mémoire  de  ses  beaux  travaux  sur  les  œufs  et  la  fécondation 
des  nématodes. 

Dans  les  pages  qui  suivent,  nous  décrirons  le  genre  nouveau  en  le  rap- 
prochant des  trois  genres  de  nématodes  déjà  connus  dont  il  nous  paraît  le 
plus  voisin.  Cette  étude  n'est  donc  pas  purement  descriptive,  mais  possède 
un  caractère  comparatif  et  constituera,  nous  l'espérons,  une  contribution  à 
la  connaissance  anatomique  et  histologique  des  nématodes  en  général. 

Affinités   et   caractères    du   genre. 

Le  Canwj'a  trouve  sa  place  naturelle  dans  la  famille  des  oxyurides. 
Son  extrémité  postérieure  aiguë  et  son  gésier  muni  d'un  appareil  dentaire 
à  trois  pièces  ne  laissent  guère  de  doute  à  cet  égard. 
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Mais  si  l'on  étudie  les  caractères  différentiels  des  genres  admis  dans 
cette  famille,  on  éprouve  des  difficultés  assez  grandes  à  lui  assurer  une  place 
rationnelle  dans  le  groupe  lui-même. 

Néanmoins,  on  arrive  assez  facilement  à  la  conclusion  que  les  formes 
dont  il  est  le  plus  voisin  sont  les  trois  genres  créés  par  Leidy(i),  Streptoso- 
miim,  Thelastomum  et  Hystvignathus,  qui  possèdent  des  anneaux  cuticu- 
laires  très  marqués  et  sont  parasites  des  arthropodes. 

Nous  n'ignorons  pas  que  Diesing  (2)  fait  de  ces  trois  genres  des  An- 
giiillula  et  Galeb  (3)  des  Oxyiiris.  Mais,  outre  que  cette  réunion  n'est  pas 
acceptée  par  les  traités  généraux  de  date  récente,  nous  pensons  qu'à  lui  seul 
le  faciès  si  différent  de  ces  formes,  joint  à  des  caractères  plus  précis,  justi- 
fie pleinement  leur  séparation  en  genres  distincts,  proposée  par  le  savant 
américain. 

Mais  notre  espèce  Fijienne,  quoique  voisine,  ne  présente  pas  les  traits 
distinctifs  que  les  auteurs  assignent  à  ces  trois  formes,  quel  que  soit  le  nom 
générique  qu'ils  leur  imposent.  Il  s'en  écarte  par  des  caractères  fort  remar- 
quables et  mérite  de  constituer  un  genre  à  part,  tout  au  moins  au  même 
titre  que  le  streptosome,  le  thélastome  et  l'hystrignathe.  C'est  ce  que  nous 
allons  tacher  de  mettre  en  lumière  en  examinant  successivement  dans  la 
forme  nouvelle  les  divers  traits  de  structure  et  les  détails  externes  qui, 
d'après  ces  auteurs,  caractérisent  les  trois  genres  cités  et  leurs  espèces.  Ces 
particularités  sont  les  suivantes  : 

1.  La  taille,  la  forme  du  corps  et  les  détails  de  surface. 

2.  L'anneau  oral. 

3.  La  paroi  du  corps. 

4.  L'orifice  buccal. 

5.  Le  stomodasum. 

6.  L'orifice  génital. 

7.  La  queue. 

8.  L'appareil  génital. 

9.  Le  spicule. 

10.     Les  gonocytes. 


(1)  Leidy    :    A   flora    and  fauna    n'it/iin    living    animais;    Smithsonian   contributions,    Vol.    III, 
Washington,    iS53. 

(2)  Diesing    :    Revision    der    Nematodcn  ;    Sitzungsberichte    der    Kais.    Akad.    Wien,    XLII.    Bd., 
No   21,    1S60. 

(3)  Galeb   :   Recherciics  sur    ies  ento^oaires   des   insectes;    Archives   de   zoologie  expér.   et   gén., 
tome   VII.    1878. 
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I.     Taille,    forme   et  surface. 

La  taille  du  Canioya  l'ilieiisis  varie  de  1,5  à  3  millimètres.  Elle  est 
donc  sensiblement  égale  à  celle  des  Streptosomiiin  et  des  Thelastomum  et 
plus  faible  que  celle  des  Hysirignathus. 

A.     Femelle. 

'LeCarnoya,  le  Thelastomum  et  le  Streptosomum  possèdent  une  certaine 
similitude  d'aspect,  due  surtout  à  une  annulation  large  et  très  marquée  et  à 
la  grande  flexibilité  de  leur  corps.  U Hystrignathus,  au  contraire,  présente, 
malgré  son  annulation  très  marquée  en  avant,  un  faciès  très  différent,  pro- 
duit surtout  par  une  élasticité  spéciale,  de  ressort,  telle  que  Leidy  et 
DiEsiNG  le  qualifient  de  rigide.  Cependant,  par  ses  détails  de  surface,  le 
Canioya  possède  une  ressemblance  apparente  avec  Y  Hysirignathus,  ou  du 
moins  avec  l'une  des  figures  qu'en  donne  Leidy,  loc.  cit.,  pi.  VII,  fig.  8. 
Tous  deux  sont,  en  effet,  munis  de  piquants  cuticulaires  aigus.  Mais  ici 
encore,  des  différences  bien  nettes  séparent  les  deux  formes.  Tandis  que 
les  piquants  de  V Hysirignathus  sont  portés  par  la  marge  postérieure  des 
anneaux,  sont  au  nombre  de  16  sur  chaque  anneau  et  s'étendent  sur  io6 
segments  ;  ceux  du  Carnoya  appartiennent  au  bord  antérieur  ou  parfois  au 
milieu  des  anneaux  (en  avant),  sont  au  nombre  de  14  sur  chacun  d'eux  et 
n'existent  que  sur  les  12  ou  15  premiers,  le  nombre  12  étant  le  plus  ordi- 
naire. En  outre,  ces  piquants,  toujours  simples,  d'après  Leidy,  chez  VHr- 
strignaihus,  sont  très  souvent  bifurques  chez  le  Carnoya. 

Enfin,  ajoutons  que  chez  ce  dernier  il  n'y  a  que  50  ou  60  segments  en 
tout,  c'est-à-dire  moins  de  la  moitié  du  nombre  total  des  anneaux  de  VHy- 
strignaihus. 

Voilà  quelques  caractères  différentiels  tirés  de  la  forme  et  des  détails 
externes.  Décrivons  à  présent  d'une  façon  plus  complète  cette  forme  et  ces 
détails  dans  l'espèce  nouvelle. 

La  partie  antérieure  du  corps,  comprenant  les  anneaux  épineux,  est 
un  cône  annelé  à  section  régulièrement  circulaire,  fig.  1,  2  et  10. 

Cette  portion  présente  donc  la  forme  typique  du  corps  des  nématodes, 
que  l'on  qualifie  souvent  de  -  vers  ronds  ^. 

La  portion  suivante,  au  contraire,  est  fortement  déprimée,  aplatie  dans 
le  sens  vertical,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  12.  Vers  l'arrière,  la  section  se 
montre  moins  aplatie,  mais  elle  ne  reprend  jamais  la  forme  circulaire  de 
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celle  du  tronçon  antérieur;  le  diamètre  vertical  reste  toujours  plus  court 
que  le  diamètre  horizontal. 

Le  Carnoya  est  donc  un  nématode  de  forme  très  aplatie,  sauf  en  avant 
où  il  présente  un  tronçon  cylindrique. 

En  fait  de  détails  de  surface,  nous  signalerons  d'abord  les  piquants  et 
les  lames  latérales.  Les  uns  et  les  autres  sont  de  simples  productions  cuti- 
culaires.  Nous  décrirons  ensuite  les  particularités  de  l'aïuiulatioii. 

a.  LES    PIQUANTS. 

Les  FiG.  1,  2,  10,  15  et  16  les  font  voir  en  surface  et  en  section  optique. 
La  FIG.  16  montre  bien  qu'ils  appartiennent  à  la  cuticule  toute  seule;  ce  sont 
des  expansions  solides,  aplaties,  de  cette  dernière,  c'est-à-dire  des  produc- 
tions semblables  à  celles  que  Lubbock,  chez  les  arthropodes,  appelle  des 
poils  simples  (i). 

La  FIG.  i,  A  et  B,  montre  que  ces  piquants  sont  parfois  bifurques;  on 
observe  sous  ce  rapport  de  grandes  variations  individuelles.  Chez  beaucoup 
d'individus,  nous  avons  cherché  en  vain  la  variété  bifurquée,  qui  est  au 
contraire  la  règle  chez  d'autres,  sur  les  derniers  anneaux. 

Les  piquants  sont  disposés  régulièrement  en  séries  longitudinales.  Nous 
avons  dit  qu'on  en  compte  14  sur  chaque  anneau.  Ils  donnent  à  l'extrémité 
antérieure  du  ver  un  aspect  qui  rappelle  la  trompe  rétractile  des  acanthocé- 
phales.  Ils  sont  très  mobiles,  en  ce  sens  qu'ils  peuvent,  sans  jamais  se  dépla- 
cer ni  s'incliner  dans  le  sens  transversal,  prendre  toutes  les  inclinaisons 
possibles  sur  la  ligne  longitudinale  qu'ils  occupent.  Leur  position  la  plus 
naturelle,  celle  qui  paraît  être  la  position  de  repos,  est  indiquée  dans  la 
FIG.  1;  tous  les  piquants  y  sont  dirigés  vers  l'arrière  un  peu  obliquement. 
On  peut  les  trouver  dirigés  directement  en  dehors  ou  complètement  renver- 
sés et  pointant  droit  en  avant,  fig.  2,  A.  Enfin,  toutes  les  positions  peuvent 
s'observer  entre  les  deux  cas  extrêmes,  fig.  2,  B. 

Ces  mouvements  ne  sont  pas  dus  à  l'action  de  muscles  spéciaux  aux 
piquants,  ils  sont  le  résultat  du  télescopage  des  anneaux  qui  les  portent. 
C'est  ce  dont  on  se  convainc  aisément  en  examinant  un  animal  vivant,  au 
microscope. 

b.  LES    LAMES    LATÉRALES    OU    AILETTES. 

Le  lecteur  peut  voir  en  //,  dans  les  fig.  1,  2  et  7,  les  productions  que 
nous  désignons  sous  ce  nom.  Ce  sont  deux  expansions  longitudinales  de 


(i)    J.    Lubbock   :     The   sensés   of  animais. 


UN    NÉMATODE    NOUVEAU    DES    ÎLES    FIJI  33$ 

la  cuticule.  Elles  occupent  les  deux  lignes  latérales  et  s'étendent  depuis  le 
premier  anneau  antérieur  dépourvu  de  piquants  jusqu'à  l'appendice  caudal, 
sur  lequel  elles  se  perdent  insensiblement.  En  avant,  elles  diminuent  de 
largeur  assez  rapidement  et  meurent  sur  la  partie  antérieure  du  dernier 
anneau  sans  piquants.  Elles  conservent  des  bords  parallèles  et  par  consé- 
quent une  largeur  égale  sur  toute  la  portion  moyenne  et  s'élargissent  un  peu 
au  niveau  où  le  corps  s'amincit  en  arrière,  pour  se  rétrécir  ensuite  et  se 
perdre  sur  la  queue. 

Les  sections  transverses  de  l'animal  montrent  que  ces  lames  sont  des 
productions  solides  et  non  des  plis  de  la  cuticule,  fig.  12.  Les  lames  laté- 
rales contribuent  encore  davantage  à  donner  au  ver  la  forme  d"un  ruban 
aplati.  Elles  paraissent  s'opposer  dans  une  certaine  mesure  à  la  flexion  exac- 
tement latérale  du  corps,  mais  elles  ne  gênent  en  rien  les  flexions  dorso- 
ventrales  et  n'empêchent  pas  certains  mouvements  de  torsion.  Des  produc- 
tions du  même  genre  sont  très  répandues  chez  les  oxyurides.  Elles  ont  été 
découvertes  parBilTSCHLi  dans  le  Thelastomum  [Oxyiivis  blattœ){\}.  Galeb(2) 
les  décrit  dans  diverses  espèces. 

c.     l'annulation. 

Les  anneaux  sont  toujours  très  distincts  dans  toutes  les  positions  que 
l'animal  peut  prendre.  Ils  ne  s'effacent  jamais. 

Leur  longueur  est  moindre  en  avant,  dans  le  tronçon  épineux;  en  ar- 
rière de  ce  dernier,  elle  croit  très  insensiblement  jusque  près  de  l'extrémité; 
en  arrière  de  l'oriflce  anal,  elle  décroît  légèrement. 

La  limite  des  anneaux  est  indiquée  par  un  sillon,  dont  la  profondeur 
varie  suivant  l'état  de  contraction  de  la  région.  Sur  une  portion  de  la  sur- 
face, qui  à  un  moment  donné  est  concave,  on  constate  que  les  sillons  sont 
très  profonds.  Il  se  produit  à  leur  niveau  un  pli,  dans  lequel  la  cuticule  est 
d'autant  plus  engagée  que  la  concavité  de  la  surface  est  plus  forte.  Il  nous 
semble  que  c'est  toujours  la  partie  postérieure  de  l'anneau  qui  se  laisse  plisser. 
Dans  la  région  moyenne  et  postérieure  du  corps,  le  pli  interne  ainsi  formé 
est  toujours  un  peu  oblique  et  dirigé  vers  la  partie  antérieure  du  corps, 
FIG.  18.  Le  télescopage  partiel  des  anneaux,  que  l'on  remarque  toujours  sur 
une  région  concave,  est  donc  dû  à  l'invagination  de  la  paroi  du  corps,  la 


(i)     BuTSCHLi   :    Untersuchungen   ûber  die  beiden   Ncmatoden   der   Pcriplancla....;   Zeitschr.  f.  wiss. 
ZooL,    Bd.   XXI,    1871. 
(2)    Galeb    :    Op.  cit. 
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portion  postérieure  d'un  anneau  se  laissant  refouler  en  dedans  par  le  bord 
antérieur  de  l'anneau  situé  en  arrière. 

Dans  la  région  épineuse  antérieure,  au  contraire,  la  concavité  des  plis 
est  tournée  vers  l'avant,  fig.  2,  B.  La  même  disposition  s'observe  chez  le 
streptosomc,  ainsi  que  Butschu  l'a  fort  bien  représenté  (i). 

Nous  avons  recherché  quelle  est  la  modification  de  la  cuticule  qui  dé- 
limite si  nettement  deux  segments  voisins  et  nous  avons  éprouvé  quelques 
difficultés  à  la  découvrir.  On  ne  peut  y  distinguer  la  moindre  différence  de 
structure  ou  d'épaisseur,  aussi  longtemps  qu'on  n'examine  que  les  portions 
en  position  de  contraction  et  concaves  ou  même  les  portions  rectilignes  qui 
paraissent  au  repos.  Il  faut  recourir  aux  portions  convexes  et,  par  suite, 
aussi  distendues  que  possible.  On  constate  alors  que,  même  dans  cet  état, 
il  persiste  un  sillon  interannulaire  très  étroit  et  peu  profond  et,  à  l'aide 
d'un  très  fort  grossissement,  on  peut  noter  que  ce  sillon  est  une  très  légère 
entaille  creusée  dans  les  couches  superficielles  de  la  cuticule.  Celle-ci  est  en 
effet  plus  mince  au  fond  du  sillon  qu'en  dehors  de  lui.  La  limite  interne  de 
la  cuticule  passe  au-dessous  de  ce  sillon  sans  se  déprimer  ;  elle  y  est  parfois 
un  peu  ondulante.  Ces  détails  sont  très  difficiles  à  voir,  fig.  19. 

Une  légère  modification  de  la  cuticule  existe  donc  au  niveau  du  sillon 
intcrannulaire  et  en  assure  la  permanence.  Mais  en  outre,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  la  portion  postérieure  d'un  segment  donné  paraît  plus 
flexible  que  l'antérieure  et  se  laisse,  à  la  moindre  flexion,  déprimer  par  le 
bord  antérieur  du  segment  situé  derrière. 

Les  expansions  cuticulaires  que  nous  appelons  bandes  latérales  ne  pré- 
sentent jamais  aucune  trace  de  segmentation;  on  peut  en  conclure  que  les 
portions  latérales  extrêmes  des  anneaux  ne  se  plissent  pas  pendant  la  flexion. 

Ceci  nous  amène  à  parler  de  la  situation  relative  de  l'arceau  dorsal  et 
de  l'arceau  ventral  que  l'on  distingue  dans  les  segments  et  dans  le  sillon 
interannulaire  et  des  mouvements  des  anneaux  les  uns  sur  les  autres. 

Tout  d'abord,  il  n'}'  a  pas  lieu  de  distinguer  aux  sillons  et  aux  segments 
deux  arceaux  dans  la  portion  antérieure  ou  épineuse.  Les  bandes  latérales 
faisant  défaut  dans  cette  région,  rien  ne  les  interrompt  sur  les  cotés  ;  ils  sont 
circulaires  et  complets.  Aussi  ces  anneaux  peuvent-ils  télescoper  régulière- 
ment et  dans  ce  cas  la  région  épineuse  entière  se  raccourcit  et  ses  piquants 
se  renversent  en  avant,  fig.  2,  A  et  B.   Il  est  à  remarquer  que  la  direction 


(i)    BiiTSCHLi    :    Loc.    cit. 
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des  plis  qui,  dans  cette  région,  sont  inverses  de  ceux  du  reste  du  corps  et 
dirigent  en  avant  leur  concavité  externe,  est  en  rapport  avec  ce  mouvement 
de  télescopage.  Si  les  plis  étaient  disposés  comme  en  arrière,  les  segments 
de  cette  région  conique  ne  sauraient  pas  rentrer  profondément  les  uns  dans 
les  autres. 

Dans  toute  la  portion  du  corps  qui  suit  le  dernier  anneau  épineux  et 
qui  porte  les  bandes  latérales,  la  disposition  et  les  mouvements  des  anneaux 
sont  différents.  La  présence  des  lames  latérales  y  divise  naturellement  les 
segments  et  les  sillons  en  un  arceau  doi^sal  et  un  arceau  ventral. 

On  constate  dans  cette  région  que  les  sillons  dorsaux  et  les  sillons  ven- 
traux ne  sont  pas  en  parfaite  concordance;  ils  ne  se  rencontrent  pas  exac- 
tement des  deux  côtés  de  la  lame  latérale.  Il  y  a  encore  concordance  entre 
l'arceau  dorsal  et  l'arceau  ventral  dans  les  premiers  segments  qui  suivent 
la  région  épineuse,  mais  bientôt  surgit  une  légère  discordance  qui  s'accentue 
progressivement  vers  l'arrière,  où  l'on  trouve  un  point  où  le  chevauchement 
des  arceaux  est  assez  accentué  pour  que  l'arceau  dorsal  du  sillon  rencontre 
la  bande  latérale  au  milieu  de  la  largeur  de  l'arceau  ventral  d'un  segment, 
FiG.  7.  On  observe  dans  cette  discordance  des  arceaux  d'assez  grandes  diffé- 
rences d'un  individu  à  l'autre.  Quant  aux  mouvements  des  segments  les  uns 
sur  les  autres,  ils  diffèrent  notablement  de  ceux  de  la  région  épineuse.  Ces 
segments  ne  télescopent  jamais  complètement,  ils  basculent  sur  un  axe 
transversal  passant  par  les  deux  lames  latérales.  Le  corps  ne  se  raccourcit 
pas  dans  cette  région  ;  les  lames  latérales  l'en  empêchent.  Il  ne  peut  que  se 
courber  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Quand  la  flexion  se  produit  vers  la 
face  ventrale,  les  arceaux  ventraux  s'invaginent  comme  nous  l'avons  in- 
diqué plus  haut,  FIG.  18.  Pendant  ce  temps,  la  face  dorsale  est  convexe  et 
ses  arceaux  sont  déplissés.  On  voit  que  ces  mouvements  rappellent  ceux  des 
divers  métamères  abdominaux  d'un  Asiaciis  par  exemple.  Le  mécanisme 
serait  identique,  s'il  n'y  avait  chez  notre  ver  un  certain  chevauchement  des 
arceaux  ventraux  sur  les  dorsaux. 

Schneider  (i)  et  Galeb  (2)  signalent  une  discordance  des  arceaux  dor- 
saux et  ventraux  chez  VOxyiiris  spivotheca  et  Perrier  (,-5)  l'indique  comme 
très  fréquent  chez  les  nématodes  en  général. 


(i)     Schneider   :   Monographie  der   Sematodcn  ;   Berlin,    1866. 

(21     Galee   :    Op.   cit. 

(3)     E.   Perrier    :    Traité  de   joologie. 
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B.     Mâle. 

Le  mâle  des  nématodes  et  en  particulier  des  oxyurides  est  souvent  très 
différent  de  la  femelle.  Il  est  toujours  plus  petit  et  en  diffère  non  seulement 
par  son  aspect,  mais  encore  par  des  détails  anatomiques  variés. 

Chez  le  Carnoya,  sa  taille  varie  de  i  à  2  millimètres. 

Sa  forme  générale  est  assez  semblable  à  celle  de  la  femelle.  Sa  tète  est 
un  peu  plus  effilée  et  l'appendice  caudal  un  peu  plus  long. 

Les  détails  que  sa  surface  présente  à  l'observation  sont,  comme  chez 
la  femelle,  des  piquants,  des  lames  latérales  et  des  anneaux  successifs, 
FiG.  3  et  14. 

a.  LES  PIQUANTS. 

Le  mâle  ne  possède  que  deux  anneaux  épineux,  qui  sont  d'ordinaire  le 
1 1-  et  le  12'=  à  partir  de  l'anneau  oral.  Leurs  piquants  sont  de  petite  taille 
et,  lorsqu'ils  sont  appliqués  contre  le  corps,  il  est  parfois  fort  difficile  de  les 
découvrir.  En  outre,  la  deuxième  couronne  de  piquants,  toujours  plus  faible 
que  l'antérieure,  manque  parfois  totalement.  D'autres  fois,  elle  n'est  repré- 
sentée que  par  de  minuscules  protubérances  fort  difficiles  à  découvrir. 

L'extrémité  antérieure  du  mâle  diffère  donc  de  celle  de  la  femelle  d'une 
manière  frappante.  Cette  réduction  de  la  puissante  armature  céphalique  de 
cette  dernière  à  ces  faibles  restes  constitue  la  principale  différence  qui  dis- 
tingue extérieurement  les  deux  sexes. 

b.  LES   LAMES  LATÉRALES. 

Elles  sont  en  tout  semblables  à  celles  de  la  femelle.  En  avant,  elles  se 
terminent  sur  le  dernier  anneau  épineux  lui-même,  quand  il  y  a  deux  cou- 
ronnes de  piquants,  et  non  sur  le  suivant. 

c.  l'annulation. 

Les  anneaux  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  ceux  de  la  femelle. 
Nous  en'comptons  de  75  à  80  sur  la  face  dorsale  et  au-delà  de  1  10  sur  la 
face  ventrale.  Ils  sont  beaucoup  plus  étroits  dans  la  région  antérieure  et 
gagnent  en'largcur  vers  l'arrière, 

2.     Anneau   oral. 

Nous  appelons  ainsi  la  portion  antérieure  de  l'animal  qui  précède  la 
région  épineuse.  Sa  forme  varie  notablement  suivant  le  sexe. 
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A.  Femelle. 

L'anneau  oral,  fig.  14  et  16,  possède  une  forme  que  nous  ne  trouvons 
décrite  dans  aucune  des  espèces  étudiées  par  Diesing,  Schneider,  Leidy, 
Galeb,  ni  Perrier.  Celui  de  VHystrig)iathiis  est  le  seul  qui  présente  avec 
lui  une  certaine  analogie. 

Il  est  assez  long  et  comprend  deu\-  parties.  La  première,  postérieure, 
est  un  cône  tronqué  régulier,  portant  5  anneaux  ou  bourrelets  saillants, 
dont  le  dernier  est  parfois  peu  développé  et  difficile  à  reconnaître. 

La  seconde  est  également  un  cône  tronqué,  mais  sans  détails  de  surface. 
Ce  cône  repose  par  sa  base  plus  large  sur  le  sommet  tronqué,  moins  large 
qu'elle,  du  tronçon  postérieur.  Son  extrémité  antérieure  porte  l'orifice  buccal 
entouré  de  productions  cuticulaires  spéciales,  que  nous  décrirons  avec  la 
bouche. 

B.  Mâle. 

Cet  anneau  3'  est  plus  petit  et  plus  simple.  Il  comprend  un  segment 
postérieur  sans  bourrelets  et  un  très  petit  segment  antérieur  portant  l'ori- 
fice buccal,  FIG.  3  et  14. 

Il  se  peut  que  les  deux  tronçons  de  l'anneau  oral  du  mâle  et  de  la 
femelle  aient  chacun  la  même  valeur  que  les  autres  segments  du  corps. 
Mais  nous  ne  voyons  aucun  moyende résoudre cettepeu  importante  question. 

3.     Paroi    du    corps. 

Leidy  et  Diesing  ne  disent  mot  de  la  structure  de  la  paroi  dans  les 
trois  genres  que  nous  rapprochons  du  Canwya.  Galeb,  au  contraire, 
l'étudié  avec  assez  de  détails  dans  le  Thelastomum  et  le  Streptosoinuni. 
BuTSCHLi  la  décrit  également  dans  ces  deux  genres.  Perrier  parle  aussi 
des  oxyurides  à  ce  sujet. 

On  sait  que  cette  paroi  comprend  partout  deux  éléments  :  une  couche 
externe,  que  nous  appellerons  l'épiderme,  et  une  couche  sous-jacente,  for- 
mée des  remarquables  fibres  musculaires  du  type  bien  connu  des  nématodes. 

Peu  d'auteurs,  on  ne  sait  trop  pourquoi,  osent  appliquer  à  la  couche 
externe  le  terme  épiderme.  On  l'appelle  couche  sous  cuticulaire,  couche 
nucléée,  etc.  Lang(i)  l'appelle  hypoderme.   Perrier  est,  croyons-nous,  le 


(l)     Lang   :    Traite  d'anatomic  comparée   et  de   ^oologie. 
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seul  qui  lui  applique  le  terme  couche  épidermique.  Cette  dénomination 
est  la  seule  qui  lui  convienne.  Nous  avons  combattu  ailleurs  (i)  l'usage  que 
font  les  zoologistes  du  terme  hypoderme.  La  couche  externe  des  nématodes 
est  donc  pour  nous  un  épiderme  cuticulaire.  Les  cellules  qui  le  constituent 
sont,  il  est  vrai,  fusionnées  en  un  syncytium  qui,  d'après  Jammes  (2),  con- 
tiendrait même  des  éléments  nerveux.  Mais  tout  cela  n'altère  en  rien  l'ho- 
mologie  de  cette  couche  périphérique  avec  la  couche  épiblastique  externe 
qui,  chez  tous  les  animaux,  reçoit  le  nom  d'épiderme,  par  définition. 

Cette  couche  contient  des  noyaux  assez  nombreux  chez  le  Thelasto- 
minn  et  le  Streptosominn  d'après  Galeb  ;  Leidy  ne  la  décrit  pas  zhezY  Hys- 
trignathits. 

Chez  le  Canioya,  elle  est  peu  épaisse  et  en  certains  points  la  plus 
grande  attention  est  nécessaire  pour  en  découvrir  une  trace  à  la  surface  de 
sa  cuticule,  que  l'on  croirait  nue. 

Les  FiG.  17,  18  et  19  la  montrent  en  des  endroits  où  elle  était  bien 
développée. 

La  couche  de  fibres  musculaires  est  étudiée  par  Galeb  dans  le  thélas- 
tome  et  le  streptosome;  il  la  décrit  comme  formée  de  quatre  colonnes  de 
deux  cellules,  c'est-à-dire  qu'il  considère  ces  espèces  comme  étant  des  mé- 
romyaires  de  Schneider.  C'est  aussi  la  disposition  que  Perrier  attribue  à 
la  généralité  des  oxyurides.  Chez  le  Canwya,  les  fibres  sont  d'une  étude 
extrêmement  difficile.  Nous  avons  pu  nous  assurer  cependant  qu'elles  y 
forment,  dans  la  région  antérieure  de  la  partie  non  épineuse,  quatre  bandes 
séparées  par  des  espaces  clairs,  où  l'on  n'aperçoit  que  le  syncytium  épider- 
mique, FIG.  17. 

Une  étude  complète  du  système  musculaire  des  oxyurides  est  encore 
à  faire,  bien  que  Butschli  et  Galeb  aient  déjà  fourni  assez  bien  de  don- 
nées à  son  sujet.  Le  Carnoya  ne  constitue  pas  un  objet  favorable  à  ces 
recherches.  Bornons-nous  à  signaler  une  disposition  que  nous  avons  ob- 
servée sur  la  face  ventrale  en  flexion.  La  face  interne  de  la  cuticule  in- 
vaginée  des  segments  était  régulièrement  tapissée  de  sa  couche  épider- 
mique, FIG.  18,  ep.  Celle-ci  en  suivait  exactement  tous  les  plis.  Sous  elle, 
on  ne  distinguait  pas  de  revêtement  musculaire.  Nous  étions  donc  au 
niveau  d'une  des  bandes  longitudinales  non  musculaires.  Mais  un  peu  en 
dedans,  on  remarquait  des  fibres  minces  tendues  d'un  pli  segmentaire  à 


(1)  E.   GiLSON  :    Cellules    imtsculo-glandulaires,   paroi  du    corps  et  fonction  excrétoire,  de  l'Owenia. 
La    Cellule,    XIV,    ir   fasc,    189S. 

(2)  L.   Jammes    :    Recherches  sur   l'organisation   et  le    développeynent  des   nématodes.    Paris,    1894. 
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l'autre,  ne.  18,  fin.  D'autres  fibres  partant  également  de  la  convexité  d'un 
pli  prenaient  une  direction  transversale  et  se  dirigeaient  vers  les  bandes 
musculaires  voisines;  mais  les  viscères  sous  lesquels  elles  se  perdaient  ne 
permettaient  pas  de  les  suivre  jusque  là.  Que  ces  fibres  soient  des  éléments 
autonomes  ou  seulement  des  bras  des  fibres  pariétales,  leur  action,  à  en 
juger  d'après  leurs  insertions,  doit  avoir  pour  effet  d'attirer  le  segment 
postérieur  sous  l'antérieur,  en  plissant  la  partie  postérieure  flexible  de  ce 
dernier.  Ces  fibres  seraient  donc  affectées  spécialement  au  plissement  des 
anneaux. 

Au  même  niveau,  mais  sur  la  face  dorsale  convexe,  on  reconnaissait  sous 
la  couche  épidermique  une  assise  de  fibres  musculaires  plates.  L'épiderme 
au-devant  de  chaque  sillon  interannulaire  3'  présentait  une  modification  qui 
nous  parait  mériter  d'être  mentionnée  :  il  s'amincissait  au  point  de  devenir 
indiscernable,  fig.  19,  ep. 

Ces  remarques  sur  les  fibres  des  anneaux  et  sur  l'indice  d'une  annula- 
tion dans  le  sync)-tium  épidermique  nous  paraissent  avoir  un  certain  intérêt 
au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la  segmentation  métamérique.  On  déclare 
souvent  les  nématodes  des  animaux  totalement  insegmentés. 

Cependant,  si  Ton  vient  à  constater  que  l'annulation  si  nette  et  si  régu- 
lière de  certaines  formes  n'est  pas  un  détail  purement  cuticulaire,  mais 
qu'elle  s'indique  également  dans  le  système  musculaire  et  l'épiderme,  on 
est  conduit  à  lui  attribuer  une  signification  métamérique.  Il  y  aurait  donc 
lieu  de  rechercher  si  les  nématodes  possèdent  oui  ou  non  une  métamérisa- 
tion  rudimentaire  et  il  conviendrait  de  s'adresser  pour  cela  non  à  des  asca- 
rides ou  autres  formes  à  anneaux  très  petits,  mais  à  des  genres  à  anneaux 
longs  et  peu  nombreux  comme  le  Carnoya,  le  Thelastomum  et  le  Sirepto- 
somum. 

4.     Orifice   buccal. 

Les  auteurs  ne  paraissent  pas  avoir  donné  beaucoup  de  soin  à  létude 
de  la  bouche  chez  nos  trois  genres  de  comparaison  ;  mais  quoique  restant 
dans  le  vague,  ils  ne  sont  pas  d'accord  au  sujet  de  sa  forme  et  de  sa  dispo- 
sition, ce  qui  provient  de  ce  que  personne  ne  l'a  examinée  ou  du  moins 
représentée  de  face.  Pour  Leidy,  elle  est  circulaire  dans  ces  trois  genres, 
tandis  que  Galeb  la  dit  trilobée  dans  le  Streptosomum  et  le  Thelastomum . 
Ils  ne  signalent  pas  les  différences  qu'elles  présentent  chez  le  mâle. 

Nous  ne  pourrons  donc  guère  comparer  à  celle  de  ces  trois  nématodes 
la  bouche  du  Carnoya. 


346  G.  GILSON 

A.  Femelle. 

L'orifice  buccal  porté  par  le  deuxième  segment  de  l'anneau  buccal  est 
bordé  de  trois  plaques  ou  lèvres  cuticulaires.  Leur  forme  et  leur  disposition 
ne  peuvent  s'étudier  que  sur  une  coupe  microtomique  transverse,  prépara- 
tion qu'il  n'est  nullement  aisé  d'obtenir.  La  fig.  6  montre  qu'elles  ne  se 
touchent  pas  entre  elles  et  que  chacune  porte  une  strie  médiane.  Les  indivi- 
dus examinés  de  profil,  comme  celui  de  la  fig.  4,  permettent  de  reconnaître 
que  ces  lèvres  sont  lamellaires  et  de  constater  qu'elles  sont  mobiles  :  elles 
peuvent  se  relever  et  former  ensemble  une  cloche  trifide  plus  ou  moins  sail- 
lante ou  s'abaisser  au  contraire,  se  rabattre,  au  point  de  ne  presque  plus 
faire  aucune  saillie. 

Sous  cette  cloche  et  dans  l'intérieur  du  premier  cône  buccal  se  trouve 
comprise  une  petite  cavité  buccale  bien  distincte  et  dont  la  paroi  porte  des 
détails  difficiles  à  débrouiller  et  à  représenter  exactement.  Cette  paroi  porte 
trois  épaississements  cuticulaires  en  forme  de  croissant  disposés  longitudi- 
nalement  à  égale  distance  les  uns  des  autres.  La  corne  supérieure  de  ces 
croissants  est  très  aiguë  et  fait  saillie  dans  la  cavité  buccale,  au  niveau  du 
point  d'attache  des  lèvres  lamellaires  que  nous  venons  de  signaler.  On  voit 
deux  de  ces  croissants  dans  la  fig.  16;  mais  la  disposition  qui  leur  y  est 
donnée  n'est  pas  tout  à  fait  correcte  :  ils  semblent  compris  l'un  et  l'autre 
dans  un  même  plan,  celui  du  dessin,  tandis  qu'en  réalité  ils  font  entre  eux 
et  avec  le  troisième  croissant  non  figuré  un  angle  de  120  degrés.  Ces  crois- 
sants solides  et  aigus  méritent  le  nom  de  dents. 

Le  fond  de  la  cavité  buccale  porte  l'orifice  du  tube  oesophagien  au  som- 
met d'une  saillie  assez  forte  que  ce  tube  y  fait,  fig.  16.  Nous  trouvons  par- 
fois cette  saillie  haute  et  largement  ouverte.  D'autrefois,  elle  est  basse  et 
son  orifice  est  rétréci,  presque  fermé. 

B.  Mâle. 

La  bouche  y  est  beaucoup  plus  simple.  Vue  de  face,  sur  une  coupe, 
l'orifice  buccal  offre  l'aspect  de  la  fig.  5;  il  est  en  feuille  de  trèfie,  étant 
bordé  de  trois  saillies  qui  empiètent  sur  lui.  Ces  trois  saillies  paraissent  ho- 
mologues aux  lèvres  beaucoup  plus  développées  de  la  femelle. 

La  cavité  buccale  elle-même  est  fort  simple  :  on  n'3'  découvre  pas 
de  dents.  Elle  n'est  séparée  du  tube  œsophagien  que  par  un  très  léger 
rebord. 
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5      Stomodaeum. 

Cette  portion  épiblastique  du  tube  digestif  est  toujours  longue  chez  les 
oxyurides  et  se  laisse  souvent  diviser  en  deux  régions  ou  tronçons  successifs 
que  l'on  peut  appeler  le  pharynx  et  le  gésier.  Leidy  en  décrit  le  premier 
tronçon  long  et  cylindrique  chez  le  Thelastomum  et  V Hystrignathiis  et  piri- 
forme  chez  le  Streptosomum.  Il  ne  mentionne  que  la  femelle.  Galeb  le  figure 
cylindrique,  un  peu  renflé  en  arrière  chez  le  Thelastomiiin  femelle  et  sim- 
plement cylindrique  chez  le  mâle.  Chez  le  Streptosotmmi  femelle,  il  l'indique 
piriforme,  très  renflé  et  séparé  du  deuxième  tronçon  par  un  tronçon  mince 
cylindrique.  Chez  le  mâle,  il  le  représente  plus  allongé,  mais  encore  renflé. 

La  deuxième  partie  du  stomodseum  est,  d'après  les  mêmes  auteurs, 
piriforme  dans  les  trois  genres. 

La  disposition  des  deux  tronçons  chez  le  Carnoya  ne  correspond  exac- 
tement à  aucune  de  ces  descriptions. 

A.     Femelle. 

a.       TRONÇON  ANTÉRIEUR  OU  PHARYNX. 

Il  comprend  lui-même  deux  segments  bien  distincts  :  un  segment  an- 
térieur mince  et  cylindrique  et  un  segment  postérieur  renflé,  le  bulbe  pha- 
ryngien. 

Tube  pharyngien.  Le  tube  mince  antérieur  a  une  longueur  à  peu 
près  égale  à  celle  du  bulbe,  fig.  16,  Sa  paroi  est  cuticulaire  et  ne  comprend 
qu'une  couche  extrêmement  mince  de  protoplasme  ordinaire,  dans  laquelle 
nous  n'avons  pu  distinguer  ni  noyaux,  ni  limites  cellulaires.  Une  mince 
membrane  entoure  l'organe;  elle  devient  bien  visible  au  voisinage  du  bulbe 
sur  lequel  elle  se  continue.  Son  aspect  est  cuticulaire. 

La  cuticule  interne  présente  des  stries  transverses,  ainsi  qu'on  le  voit 
dans  la  fig.  9,  où  elle  est  représentée  en  section  optique.  A  l'aide  d'un  bon 
objectif  et  sur  certains  individus  orientés  favorablement  sur  le  porte-objets, 
on  reconnaît  que  ces  stries  sont  disposées  sur  six  bandes  distinctes.  En  effet, 
la  section  transversale  de  ce  tube  cuticulaire  est  hexagonale,  ainsi  que  le 
montrent  les  fig.  9  et  10. 

Collier  nerveux.  La  fig.  10  fait  voir  ce  canal  prismatique  inclus  dans 
une  masse  granuleuse  contenant  des  noyaux,  plus  sombre  que  la  couche 
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sous-cuticulaire  et  contenant  des  noyaux.   Nous  pensons  que  cette  masse 
n'est  autre  chose  que  le  collier  nerveux. 

Bulbe  pharyngien.  Le  bulbe  pharyngien  a  la  forme  d'un  ellipsoïde 
régulier,  très  nettement  séparé  des  deux  tronçons  minces  qui  l'avoisinent. 
Nous  ne  trouvons  un  bulbe  de  cette  forme  signalé  chez  aucune  espèce  de 
nématodes.  Celui  du  Streptosoniinn  gracile  se  dessine,  il  est  vrai,  très  brus- 
quement en  arrière,  où  un  canal  mince  lui  fait  suite  comme  chez  le  Carnoya. 
Mais  en  avant,  il  s'atténue  au  contraire  et  se  poursuit  en  s'amincissant  tou- 
jours, jusque  près  de  la  bouche. 

La  structure  du  bulbe  ne  paraît  pas  différer  essentiellement  de  celle 
des  organes  homologues  de  certains  oxyures.  Elle  est  très  analogue,  mais 
non  identique,  à  celle  que  Galeb  décrit  chez  le  Streplosomum.  Cette  struc- 
ture du  bulbe  des  oxyures,  malgré  les  patientes  recherches  de  Galeb,  de 
Perrier  et  d'autres,  n'est  pas  encore  complètement  élucidée;  mais  comme 
le  Carnoya  ne  constitue  pas  un  objet  favorable  à  cette  étude,  nous  n'avons 
pas  cherché  à  la  pousser  beaucoup  plus  loin  que  nos  devanciers  à  l'occasion 
de  cette  simple  description  d'un  genre  nouveau. 

Nos  FiG.  11,  15  et  16  mettent  sous  les  yeux  du  lecteur  ses  principaux 
dctails  tels  que  nous  les  comprenons. 

La  cuticule  s'y  poursuit  et  y  présente  des  particularités  remarquables. 
Elle  y  forme  un  tube  qui,  en  y  pénétrant,  se  dilate  d'abord  un  peu  et  perd 
ses  stries.   Bientôt  ce  tube,  d'hexagonal  qu'il  était  plus  haut,  passe  à  la 
forme  d'un  prisme  à  trois  pans.  En  section  transversale,  on  observe  que  les 
angles  présentent  une  gouttière  saillante  et  que  chacun  des  pans  porte  deux 
épaississements  triangulaires,  dont  les  contours  ne  présentent  pas  une  grande 
régularité.  Ces  six  épaississements,  quand  le  bulbe  est  examiné  de  profil, 
apparaissent  comme  trois  baguettes  formées  de  deux  pièces  accouplées.  Ces 
deux  pièces  ne  sont  pas  distinctes  dans  la  fig.  16,  qui  est  une  section  op- 
tique. On  voit  dans  cette  figure  que  l'extrémité  inférieure  de  chacune  des 
trois  baguettes  est  suivie  d'une  petite  pièce,  prismatique  aussi,  nettement 
séparée  d'elle  et  coiffée  d'une  autre  pièce  très  petite  et  pyramidale.   Ces 
deux  pièces  accessoires  ont  la  même  signification  que  les  baguettes  et  sont 
également  doubles  dans  leur  structure. 

Des  baguettes  analogues  sont  signalées  par  Galeb  dans  le  streptosome. 
Mais  elles  sont  renfermées  en  grande  partie  dans  la  portion  mince  de  l'or- 
gane et  ne  pénètrent  guère  que  dans  le  quart  supérieur  du  bulbe.  Elles  sont 
plus  aplaties  que  celles  du  Carnoya  et  ne  présentent  pas  le  même  aspect. 
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En  outre,  elles  ne  sont  pas  suivies  par  les  deux  pièces  accessoires  que  nous 
venons  de  signaler. 

La  paroi  cellulaire  du  bulbe  est  formée  d'éléments  prismatiques  dispo- 
sés radialement,  fig.  il.  Ils  se  raccourcissent  beaucoup  aux  deux  pôles,  où 
ils  se  continuent  avec  l'épithélium  des  tronçons  voisins.  Ces  prismes  pré- 
sentent une  structure  fibrillaire;  mais  entre  les  faisceaux  de  fibrilles,  on  re- 
marque des  amas  de  granules.  Une  membrane  mince,  mais  solide,  enserre 
complètement  l'organe.  Le  mécanisme  du  fonctionnement  du  bulbe  pharyn- 
gien se  devine  :  c'est  un  appareil  suceur. 

Les  cellules  prismatiques  radiées  sont  probablement  des  éléments  con- 
tractiles. Elles  s'attachent  d'une  part  à  la  membrane  d'enveloppe  extérieure 
et  de  l'autre  à  la  cuticule  interne. 

Leur  contraction  doit  avoir  pour  effet  d'écarter  les  baguettes  cuticulaires 
et  de  dilater  la  lumière  du  tube,  en  la  faisant  passer  de  la  forme  triangulaire 
ou  trifoliée  à  la  forme  hexagonale.  L'action  de  ces  singuliers  éléments  mus- 
culaires produit  donc  l'aspiration.  L'expiration  se  produit  lors  du  relâche, 
ment  des  muscles  radiés  et  la  force  motrice,  qui  cause  alors  le  rétrécissement 
de  la  lumière,  parait  ne  pouvoir  être  que  l'élasticité  de  l'armature  cuticulaire. 

Nous  n'avons,  en  effet,  pu  découvrir  ni  fibres  longitudinales  ni  fibres 
circulaires  évidentes  dans  la  paroi  de  l'organe.  Toutefois,  au  sujet  des  der- 
nières, nous  devons  faire  une  restriction  :  la  zone  périphérique  du  bulbe  est 
toujours  plus  dense  et,  si  l'objet  a  été  coloré,  plus  foncée  que  le  reste  ;  elle 
présente  un  aspect  strié  et  granulé  spécial.  En  outre,  en  cherchant  à  m.ettre 
au  point  la  surface  bulbaire,  nous  avons  aperçu  quelques  stries  peu  dis- 
tinctes et  apparemment  circulaires.  Sachant  d'autre  part  combien  il  est  par- 
fois malaisé  de  distinguer  certaines  fibres  dans  des  organes  excessivement 
petits  comme  celui  qui  nous  occupe,  nous  tenons  à  ne  pas  proclamer  d'une 
façon  positive  l'absence  d'éléments  contractiles,  qui  seraient  les  agents  du 
refoulement  ascendant  du  liquide  aspiré  par  l'action  des  cellules  radiées. 

b.       TRONÇON    POSTÉRIEUR    OU    GÉSIER. 

Il  se  compose  également  de  deux  tronçons  successifs  :  l'un  mince  et 
C3dindrique,  l'autre  renflé  et  piriforme,  fig.  15  et  16,  gteigs.  Le  premi'er  sera 
appelé  goulot  du  gésier;  le  second  porte  le  nom  de  gésier.  Le  tronçon  mince 
est  nettement  séparé  du  bulbe  pharyngien  par  un  léger  sillon.  C'est  la  plus 
longue  des  quatre  portions  du  stomodasum.  En  arrière,  il  se  continue  avec 
le  gésier,  sans  limite  bien  nette. 
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Sa  paroi  comprend  une  mince  membrane  externe,  une  couche  de  proto- 
plasme granuleux,  où  l'on  ne  distingue  pas  de  limites  cellulaires  et  où  l'on 
ne  découvre  qu'à  grande  peine  des  noyaux,  et  enfin  un  tube  cuticulaire  in- 
terne. Celui-ci  est  d'une  minceur  extrême,  fig.  16;  il  nous  parait  plissé 
en  long. 

Le  gésier  ou  quatrième  tronçon  parait  ne  manquer  à  aucun  oxyuride. 
Les  auteurs  lui  donnent  des  noms  divers  :  Perrier  l'appelle  bulbe  œsopha- 
gien ;  Galeb,  bulbe  dentaire;  Leidy,  gizzard;  Diesing,  pars  posterior 
œsophagi. 

Nous  adoptons  le  terme  gésier  qui  désigne  toujours  clairement  un  ap- 
pareil stomacal  muni  de  muscles  et  constituant  un  organe  plus  ou  moins 
broyeur.  Sa  constitution  présente  une  remarquable  uniformité  dans  nos 
trois  genres  de  comparaison  et  dans  beaucoup  d'autres  oxyures.  Le  Carv,ovci 
ne  s'écarte  guère  des  autres.  Il  est  représenté  dans  la  fig.  16,  qui  est  un 
dessin  explicatif  et  non  la  simple  représentation  de  ce  que  l'on  peut  distin- 
guer dans  une  seule  section  optique  de  l'organe. 

L'intérieur  du  gésier  est  entièrement  tapissé  d'un  revêtement  cuticu- 
laire. Sa  cavité  est  réduite  par  la  présence  de  trois  saillies  volumineuses,  les 
dents  ou  plaques  broyeuses.  Ces  dents  ont  été  bien  décrites  par  Galeb  dans 
les  oxyurides  de  la  blatte  et  de  l'hydrophile.  On  y  distingue  une  dent  im- 
paire ou  dent  fixe  et  deux  dents  paires  et  mobiles. 

La  dent  fixe  est  une  large  saillie  triangulaire  à  sommet  très  obtus  qui 
occupe  la  face  antérieure  de  la  cavité.  Les  dents  mobiles  sont  portées  par 
la  paroi  qui  lui  fait  face.  Elles  ont  une  forme  arrondie. 

Sur  la  surface  des  dents,  la  cuticule  s'épaissit  et  s'orne  de  côtes  sail- 
lantes. Ces  côtes  sont  transversales  et  légèrement  courbes  sur  la  dent  fixe. 
Elles  sont  fortement  incurvées  sur  les  dents  mobiles  et  orientées  très  obli- 
quement par  rapport  à  celles  de  la  plaque  fixe.  Elles  jouent  évidemment  un 
grand  rôle  dans  le  mécanisme  du  broyage  des  aliments  avalés.  La  finesse 
des  granules  alimentaires  qui  remplissent  parfois  l'intestin  démontrent  en 
effet  que  cette  armature  a  réellement  une  action  broyante. 

On  peut  parfois  l'observer  en  action  sur  des  individus  examinés  de 
suite  après  leur  extraction  de  l'intestin  de  l'iule.  On  constate  alors  que  la 
dent  à  raies  transverses  est  réellement  immobile,  ainsi  que  Galeb  l'a  remar- 
qué chez  les  oxyures  des  insectes.  Les  dents  paires,  au  contraire,  subissent 
un  mouvement  de  bascule  d'une  amplitude  très  grande  et  frottent  leur  sur- 
face convexe  contre  la  plaque  fixe  en  se  renversant  et  se  relevant  alterna- 
tivement. 


UN    NEMATODE    NOUVEAU    DES    ÎLES    FIJI  351 

On  se  convainc,  en  observant  ces  mouvements,  que  leur  cause  ne  peut 
résider  dans  la  simple  contractilité  de  la  paroi  de  l'organe  tout  entier;  ils 
ne  s'expliquent  que  grâce  à  l'action  de  luiiscies  spéciaux  aux  deiils  mobiles. 
Cette  paroi  n'est  du  reste  pas  comparable  à  celle  du  bulbe  pharyngien  ;  elle 
n'est  pas  contractile  dans  son  ensemble.  Ses  éléments  constitutifs  ne  sont 
que  faiblement  fibrillaires;  ils  sont  granuleux  et  ne  présentent  aucune  ana- 
logie avec  des  cellules  musculaires.  Leur  aspect  est  le  même  que  celui  de 
la  paroi  du  goulot  qui  précède  le  gésier.  Galeb  n'est  pas  parvenu  à  décou- 
vrir des  muscles  dentaires,  dont  il  admet  pourtant  l'existence;  Leuckart  (i) 
les  a  reconnus  chez  l'oxj'ure  vermiculaire.  Il  leur  y  donne  une  disposition 
un  peu  différente  de  celle  que  nous  leur  trouvons  chez  le  Cavuoya. 

Nous  avons  pu  les  voir  distinctement  chez  ce  dernier;  ils  sont  repré- 
sentés dans  la  fig.  16.  fin.  Ce  sont  des  cellules  fusiformes  disposées  sous  la 
cuticule,  c'est-à-dire  en  dedans  de  l'épithélium.  On  en  distingue  d'abord 
quatre  à  droite  et  quatre  à  gauche  dans  la  portion  postérieure.  Trois  autres, 
plus  petites,  se  reconnaissent  dans  la  portion  antérieure.  Ces  élément  sont 
mis  en  évidence  par  le  bleu  carmin  en  solution  très  diluée,  qui  les  colore 
assez  intensément,  comme  il  le  fait  pour  la  plupart  des  éléments  musculaires. 

Néanmoins,  nous  n'avons  pu  déterminer  avec  toute  la  précision  dési- 
rable ni  le  point  d'insertion  ni  l'action  de  chaque  fibre  en  particulier.  Les 
trois  antérieures  doivent  être  antagonistes  des  huit  postérieures. 

B.     Mâle. 

Le  stomodïeum  du  mâle  présente  les  mêmes  subdivisions  que  celui  de 
la  femelle,  mais  les  portions  antérieures  y  présentent  une  constitution  très 
différente  qui  en  modifie  complètement  l'aspect,  fig.  14.  Le  tronçon  qui 
fait  suite  à  la  bouche  est,  comme  chez  la  femelle,  un  tube  droit,  à  lumière 
hexagonale  tapissée  d'un  revêtement  cuticulaire  strié.  Ce  tube  interne  pré- 
sente une  légère  dilatation  à  son  extrémité  postérieure  comme  chez  la  fe- 
melle; près  de  cette  dilatation,  il  porte  un  minuscule  bourrelet  circulaire 
creux  plus  ou  moins  visible,  fig.  14,  tph. 

Le  deuxième  tronçon  mérite  encore  le  nom  de  bulbe  pharyngien;  mais 
il  est  beaucoup  plus  long  et  plus  grêle;  c'est  la  portion  la  plus  longue  de  la 
partie  stomodseale.  Par  sa  forme,  il  ne  rappelle  en  rien  celui  de  la  femelle, 
dont  il  est  pourtant  évidemment  l'homologue  :  il  est  fusiforme  et  non  ellip- 


(  1  )     Leuckart    :    Die   mensc/ilichen   Parasitcn 
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soldai.  Sa  structure  est  analogue,  en  ce  sens  que  sa  paroi  est  formée  des 
éléments  radiés  et  d'un  revêtement  cuticulaire.  Ce  dernier  est  un  tube  à  six 
faces  ployées  par  couples,  mais  elles  ne  portent  pas  les  épaississements  en 
baguettes,  si  caractéristiques  chez  la  femelle. 

Le  troisième  tronçon,  œsophage  ou  goulot  du  gésier,  est  plus  court  que 
celui  de  la  femelle.  Il  a  la  même  structure.  En  avant,  il  est  un  peu  dilaté; 
un  sillon  très  net  le  sépare  aussi  du  bulbe. 

Le  gésier  est  proportionnellement  moins  volumineux  ;  il  est  plus  opaque 
et  d'une  étude  plus  malaisée.  Néanmoins,  nous  avons  pu  y  distinguer  les 
trois  saillies  dentaires. 

Des  cellules  énigmatiques,  mais  probablement  nerveuses,  entourent 
comme  chez  la  femelle  le  tube  pharyngien  près  de  son  union  avec  le  bulbe. 

Remarque. 

Nous  avons  distingué  dans  le  stomodasum  quatre  tronçons.  Ils  sont  en 
effet  très  distincts  extérieurement  chez  le  Carnoya.  Ils  le  sont  de  même 
chez  beaucoup  d'autres  oxyurides  :  le  Streptosoinuin,  le  Thelastomum, 
YOxyuris  blatticola  mâle  (Galeb)  et  d'autres.  Mais  chez  d  autres  vers  de  la 
même  famille,  le  troisième  tronçon  manque  et  le  gésier  avoisine  immédia- 
tement le  bulbe  pharyngien;  exemples  :  YOxyuris  blatticola  femelle,  VOxy- 
iiris  Kunckeli,  etc.  En  outre,  nous  avons  dit  que  la  structure  de  sa  paroi  est 
la  même  que  celle  du  gésier;  il  n'y  a  pas  de  limite  nette  entre  ces  deux 
parties.  Le  goulot  appartient  donc  en  propre  à  cet  organe;  ce  n'en  est  qu'une 
portion,  et  il  ne  constitue  pas  un  organe  distinct. 

D'autre  part,  le  tube  pharyngien  ou  tronçon  antérieur  mince  constitue 
un  bon  trait  différentiel  du  Carnoya.  Dans  les  espèces  figurées  par  les  au- 
teurs, il  n'est  jamais  aussi  nettement  distinct  du  bulbe.  Celui-ci  se  poursuit 
jusqu'à  la  cavité  buccale.  Il  peut  bien  s'amincir,  mais  il  ne  se  délimite  jamais 
très  nettement  du  bulbe.  Sa  paroi  conserve  une  épaisseur  notable  et  la 
même  structure  radiée  que  celle  du  bulbe.  Le  bulbe  et  le  tube,  quand  il 
existe,  ne  font  donc  aussi  qu'un  même  organe. 

Aussi  pensons-nous  qu'il  faut  distinguer  dans  le  stomodœum  des 
oxyurides  seulement  deux  régions,  le  pharynx  et  le  gésier,  bien  que  dans 
certaines  espèces  l'un  et  l'autre  puissent  se  diviser  encore  en  tronçons 
distincts. 
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5.     Orifice  génital. 

Le  spermiducte  chez  les  nématodes  s'unit  généralement  au  rectum 
pour  former  un  petit  cloaque  s'ouvrant  près  de  l'extrémité  postérieure.  C'est 
le  cas  du  Streptosomum,  du  Thelaslouinui  et  du  Caruoya. 

L'oviducte,  au  contraire,  s'ouvre  isolément  à  la  surface,  et  il  peut  être 
reporté  très  loin  en  avant.  Sa  position  fournit  souvent  un  bon  caractère  de 
détermination. 

Il  est  situé  dans  la  moitié  postérieure  du  corps  chez  le  Thelastoniiini; 
chez  le  Streptosomum,  il  est  dans  la  moitié  antérieure;  chez  VHystrignathus, 
il  est  près  du  milieu  du  corps. 

Chez  le  Canioya,  il  occupe  à  peu  près  la  même  position  que  chez  le 
Streptosomum  dans  la  moitié  antérieure;  il  appartient  à  la  face  ventrale  du 
corps,  c'est-à-dire  à  celle  qui  porte  aussi  l'anus.  Sa  position  varie  du  25e  au 
29*=  anneau;  il  n'est  pas  tout  à  fait  sur  le  milieu  de  l'anneau,  mais  un  peu 
déjeté  sur  le  côté,  le  plus  souvent  à  gauche,  fig.  1  et  15,  og. 

Sa  structure  est  assez  remarquable,  fig.  8.  Il  a  la  forme  d'une  fente 
transversale  bordée  par  un  très  léger  soulèvement  de  la  cuticule  en  bour- 
relet. Ce  bourrelet  est  lui-même  découpé  en  bourrelets  perpendiculaires, 
plis  épaissis  de  la  cuticule  qui,  sur  la  surface  externe,  vont  en  s'écartant  et 
s'effaçant.  Ces  plis  pénètrent  dans  l'orifice  et  en  même  temps  leur  bord 
forme  lui-même  deux  replis  secondaires  séparés  par  une  gouttière.  En  sec- 
tion optique,  ces  plis  secondaires  apparaissent  comme  une  série  de  dents. 
On  en  compte  9  ou  10  suivant  que  les  plis  voisins  des  extrémités  sont  ou  ne 
sont  pas  bien  développés.  Ce  qui  prouve  que  ces  dentelures  sont  bien  des 
plis,  c'est  le  volume  relativement  énorme  de  l'œuf  qui  ne  peut  passer  par 
l'orifice  qu'en  le  dilatant  fortement,  c'est-à-dire  en  déplissant  ses  bords. 

7.     Appendice    caudal. 

Le  nom  des  oxyures  est  tiré  de  ce  fait  que  leur  extrémité  postérieure 
se  termine  par  une  portion  aiguë.  Mais  les  auteurs  ne  spécifient  pas  nette- 
ment ce  qu'ils  appellent  queue.  Nous  pensons  que  ce  terme  doit  désigner 
tout  ce  qui  est  en  arrière  du  segment  anal.  Cette  portion  peut  être  encore 
segmentée,  mais  elle  se  termine  toujours  par  un  appendice  ou  dernier  seg- 
ment plus  ou  moins  allongé  suivant  les  espèces.  La  longueur  de  la  queue, 
et  surtout  celle  de  l'appendice  proprement  dit,  est  un  caractère  auquel  il  ne 
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faut  s'arrêter  qu'avec  circonspection,  car,  d'après  Galeb  et  d'après  nos  pro- 
pres remarques,  elle  est  très  sujette  à  des  variations  individuelles  et  son 
développement  est  en  rapport  avec  1  âge  de  l'individu. 

Si  nous  comparons  le  Canioya  aux  genres  décrits  et  figurés  par  Galeb 
et  Leidy,  nous  trouvons  que  la  queue  y  est  moins  longue  que  chez  le  Slrcp- 
tosomuiu,  et  plutôt  plus  longue  que  chez  le  Thelastomuni.  Elle  diffère  aussi 
de  celle  de  ces  deux  vers  par  sa  forme  :  elle  se  délimite  moins  nettement 
du  reste  du  corps.  En  outre,  elle  présente  peu  de  différence  chez  le  mâle, 
tandis  que  chez  les  autres  formes  citées,  comme  chez  la  majorité  des  oxy- 
ures, elle  est  beaucoup  plus  courte,  plus  séparée  du  corps  et  d'une  forme 
souvent  tout  autre. 

Notons  que  l'appendice  caudal  des  oxyures  n'est  pas  une  simple  pro- 
duction cuticulaire;  c'est  une  portion  du  corps;  son  axe  est  creux  et  rempli 
d'un  protoplasme  appartenant  à  la  couche  épidermique  et  sans  limite  cel- 
lulaire. 

Chez  le  Canioya,  les  lames  latérales  se  continuent  sur  l'appendice  cau- 
dal jusqu'à  l'extrémité  de  cet  axe  granuleux  au-delà  duquel  elles  s'unissent. 

Chez  la  femelle,  nous  comptons  toujours  8  anneaux  bien  nets  au-delà 
de  celui  qui  porte  l'anus,  y  compris  la  dernière  portion  terminale  allongée 
que  nous  prenons  pour  un  segment. 

Chez  le  mâle,  nous  comptons  une  vingtaine  de  petits  segments  post- 
cloacaux  sur  la  face  ventrale  et  seulement  une  douzaine  sur  la  face  dorsale, 
où  ils  sont  plus  longs,  fig.  14. 

8      Appareil    génital. 

Les  gonades  des  deux  sexes  ne  s'écartent  pas,  chez  le  streptosome,  le 
thélastome  et  le  Carnoya,  de  la  disposition  qui  est  la  règle  ordinaire  chez 
les  nématodes  :  l'ovaire  est  double  et  le  testicule  est  simple.  Décrivons-les 
telles  qu'une  étude  attentive  nous  les  révèle  chez  l'espèce  nouvelle. 

A.     Femelle. 

L'appareil  femelle  comprend  deux  tubes,  les  ovaires  proprement  dits, 
s'unissant  à  un  canal  impair,  qu'on  appelle  d'ordinaire  l'utérus  chez  les  né- 
matodes; il  aboutit  à  l'orifice  génital,  dont  nous  avons  indiqué  la  position, 
FIG.  15. 

En  partant  de  l'orifice,  nous  rencontrons  successivement  les  parties  sui- 
vantes, indiquées  dans  la  fig.  15, 
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1.  Une  portion  globuleuse,  à  paroi  épaissie,  le  vestibule,  vst. 

2.  Un  tronçon  cylindrique  muni  de  fibres  musculaires  circulaires,  le 
l'cigin,  vg-. 

3.  U utérus,  u,  canal  à  paroi  mince.  Il  contient,  dans  cet  individu, 
4  œufs  segmentés,  dont  le  premier  est  déjà  en  partie  engagé  dans  le  vagin. 
La  portion  supérieure  de  l'organe  est  vide;  les  œufs  qu'elle  logeait  l'ont 
déjà  quittée,  s'avancant  vers  l'orifice  à  mesure  que  les  premiers  fécondés 
étaient  pondus.  La  paroi  est  chiffonnée,  ainsi  qu'elle  l'est  toujours  dans  ces 
conditions. 

4.  Uoi'iducte.  L'utérus  se  bifurque  en  arrière;  ses  deux  branches 
présentent  d'abord  un  tronçon  dont  la  longueur  varie  et  qui  revêt  le  même 
aspect  que  la  portion  impaire.  Ce  sont  comme  les  oviductes  ou  cornes 
d'un  utérus  bilobé.  Elles  sont  très  courtes  dans  l'individu  représenté. 
Chacune  de  ces  branches  présente  encore  au  delà  deux  tronçons  successifs 
distincts. 

Le  premier,  gl,  est  très  renflé,  globuleux  et  d'un  aspect  très  différent 
de  celui  de  tout  le  reste  de  l'appareil.  Nous  l'appellerons  glande  de  l'opi- 
ducte.  C'est  la  portion  la  plus  caractéristique  de  l'appareil  femelle  du  Car- 
7wya.  Nous  ne  connaissons  rien  de  semblable  chez  les  autres  nématodes. 
Cet  organe  est  formé  d'un  petit  nombre  de  cellules  pyramidales  à  proto- 
plasme opalescent  très  finement  granuleux.  Elles  présentent  des  réactions 
de  coloration  bien  caractéristiques.  Toutes  les  matières  colorantes  que  nous 
avons  essayées  se  fixent  énergiquement  sur  elles  :  divers  carmins,  le  bleu  de 
méthylène,  le  bleu  carmin  et  surtout  la  fuchsine  acide.  Si  l'on  emploie  une 
solution  diluée  de  bleu  carmin  additionnée  d'une  trace  de  fuchsine  acide, 
l'appareil  génital  se  colore  en  bleu,  sauf  les  glandes  de  l'oviducte  qui  pas- 
sent au  rouge  vif  et  se  détachent  ainsi  de  la  façon  la  plus  éclatante  au  sein 
de  la  masse  viscérale.  Ces  colorations  ne  nous  ont  point  décelé  le  no3^au  de 
ces  remarquables  cellules;  mais  nous  n'avons  pas  fait  d'essais  bien  soute- 
nus dans  ce  but. 

Le  tronçon  suivant  de  l'oviducte  est  formé  de  petites  cellules  granu- 
leuses. Il  est  le  plus  souvent  vide;  parfois,  on  y  trouve  un  seul  œuf  volumi- 
neux. Nous  le  considérons  comme  correspondant  au  réceptacle  séminal  de 
Galeb  ou  à  la  poche  copulalrice  de  Perrier  et  nous  pensons  que  c'est  là 
que  s'opère  en  général  la  rencontre  des  œufs  et  des  spermatozoïdes,  car  les 
œufs  qui  ont  dépassé  ce  tronçon  et  pénétré  dans  l'utérus  sont  toujours  seg- 
mentés au  moins  en  deux. 
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5.  "L'Ovaire,  o.  Le  reste  du  canal  constitue  la  gonade  proprement 
dite.  On  y  distingue  un  tronçon  inférieur  renflé  contenant  quelques  œufs 
de  même  volume  et  à  peu  près  au  même  degré  de  développement.  Leur 
volume  et  leur  nombre  varient  suivant  les  conditions  de  l'appareil  au  mo- 
ment de  l'examen.  Le  tronçon  suivant  contient  des  œufs  jeunes;  au  sommet, 
on  ne  distingue  plus  les  limites  cellulaires  des  éléments  qui  constituent, 
comme  chez  tous  les  nématodes,  la  réserve  de  pullulation. 

On  voit  que  les  tubes  ovariens  ne  décrivent  pas  de  circonvolutions 
compliquées;  leur  base  est  simplement  réfléchie  sur  elle-même.  Quant  à 
leur  partie  supérieure,  elle  se  replie  un  peu  d'une  façon  variable  suivant  les 
contractions  du  corps.  Les  extrémités  embrassent  généralement  le  goulot 
du  gésier. 

B.     Mâle. 

La  FiG.  14  montre  que  le  tube  mâle  unique  est  d'une  structure  fort 
simple.  Il  comprend  deux  parties  :  un  tronçon  supérieur  proliférateur,  la 
gonade  proprement  dite  ou  testicule,  /,  rempli  de  cellules  assez  opaques; 
—  et  un  tronçon  inférieur,  ;•,  séparé  du  premier  par  un  étranglement,  rem- 
pli de  spermatozoïdes  achevés  ou  très  avancés  et  moins  opaques.  La  partie 
inférieure  amincie  de  ce  dernier  reçoit  le  rectum  sur  sa  face  postérieure  et 
s'ouvre  immédiatement  après  dans  la  poche  du  spicule,  p,  sp.  On  peut  ap- 
peler ce  tronçon  vésicule  séminale. 

L'individu,  représenté  fig.  14,  était  fort  jeune.  Le  tube  testiculaire  est 
souvent  plus  développé. 

g.     Le  spicule. 

Les  auteurs  sont  d'accord  pour  attribuer  à  tous  les  oxyurides  un  spicule 
mâle  impair,  tout  en  admettant  qu'il  existe  parfois  à  côté  de  celui-ci  une 
pièce  accessoire  qui  représente  l'autre  spicule  atrophié.  Chez  le  streptosome 
et  le  thélastome,  Galeb  et  Leidy  n'indiquent  qu'une  seule  pièce. 

Chez  le  Carnoya,  nous  trouvons  l'appareil  copulateur  constitué  tout 
autrement.  Il  parait  formé  d'une  pièce  impaire  toujours  un  peu  saillante  au- 
dehors,  courbe,  pointée  au  sommet  et  munie  d'un  léger  bouton  à  son  extré- 
mité interne,  et  d'une  autre  pièce  creusée  en  gouttière  et  formant  à  la  pre- 
mière un  gorgeret  dans  lequel  elle  glisse  et  qui  la  soutient,  fig.  14.  Mais  à 
la  suite  de  l'examen  attentif  d'une  série  d'individus,  nous  avons  reconnu  que 
l'organe,  apparemment  impair,  est  formé  de  deux  pièces  appliquées.  On  ne 
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distingue  presque  jamais  ces  pièces,  si  l'on  se  borne  à  examiner  des  indivi- 
dus vivants  ou  simplement  fixés  et  montés  avec  les  précautions  ordinaires. 
Mais  il  suffit  d'une  légère  pression  exercée  sur  le  couvre-objets  pour  les  faire 
glisser  l'une  sur  l'autre  et  les  rendre  visibles  isolément.  En  même  temps,  la 
pièce  de  soutien  se  révèle  également  double  dans  sa  structure. 

Il  est  donc  certain  que  les  deux  pièces  que  l'on  aperçoit  d'abord,  le 
spicule  et  sa  pièce  de  soutien,  ne  représentent  pas  l'un  le  premier  spicule 
bien  développé,  et  l'autre  le  second  atrophié  et  transformé.  La  pièce  allon- 
gée est  formée  des  deux  spicules  normaux  égaux  et  semblables,  appliqués 
ordinairement  l'un  contre  l'autre;  et  la  pièce  de  soutien  est  une  armature 
spéciale.  Il  y  aurait  peut-être  lieu  de  rechercher  si  le  spicule  décrit  comme 
unique  chez  divers  oxyurides  n'est  pas  aussi  dans  certains  cas  formé  des 
deux  pièces  normales  appliquées,  c'est-à-dire  de  deux  spicules  comme  chez 
les  Ascaris. 

Le  spicule  et  la  gaine  sont  logés  dans  une  poche  en  ampoule,  munie 
de  muscles  complexes  et  dans  laquelle  vient  s'ouvrir,  tout  près  de  l'orifice, 
un  court  canal  formé  par  l'union  du  spermiducte  et  du  rectum,  fig.  14,  p,  sp. 

10.      Gonocytes. 

Galeb  nous  dit  que  l'œuf  du  streptosome  est  ovo'ïde  et  que  celui  du 
thélastome  est  aplati  sur  une  face.  Il  donne  à  la  coque  une  épaisseur  mé- 
diocre, inférieure  à  celle  qu'elle  atteint  chez  d'autres  nématodes. 

Chez  le  Carnoya,  elle  est  encore  plus  mince  et  surtout  moins  rigide. 
L'œuf  y  est  régulièrement  ovale  et,  pris  dans  le  réceptacle  séminal,  il  pré- 
sente l'aspect  de  la  fig.  21.  Plus  bas,  lorsqu'il  est  segmenté,  on  constate 
comme  toujours  une  certaine  rétraction  de  l'embryon  à  l'intérieur  de  la 
coque;  mais  cette  rétraction  est  relativement  très  faible.  Elle  est  au  con- 
traire très  forte  dans  le  streptosome.  Remarquons  ici  que  Galeb,  tout  en 
déclarant  que  l'œuf  de  ce  dernier  est  '•  exactement  ovo'ïde  r,  en  figure  un, 
PI.  XIX,  qui  présente  d'un  côté  un  aplatissement  un  peu  moins  marqué 
que  chez  le  thélastome.  C'est  aussi  la  forme  que  nous  trouvons  à  cet  œuf 
dans  trois  streptosomes  provenant  de  l'intestin  de  la  Periplaneta  orientalis. 

Les  spermatozo'ides  des  oxyures  n'ont  guère  été  étudiés.  Galeb  ne  fi- 
gure que  ceux  de  VOxyiiris  blatticola,  qui  sont  en  forme  de  clous  à  queue 
bien  distincte,  mais  épaisse  et  courte. 

Chez  le  Carnoya,  nous  leur  trouvons  une  forme  que  nous  avons  eu  l'oc- 
casion de  constater  dans  d'autres  petits  nématodes  :  ce  sont  des  cellules 
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sphéroïdales  assez  analogues  à  des  globules  de  sang,  mais  plus  granuleuses. 
Telle  est  du  moins  leur  forme  dans  la  vésicule  séminale  du  mâle.  Nous  les 
y  avons  trouvés  immobiles.  Dans  la  femelle,  ils  prennent  des  formes  variées, 
sans  s'allonger  beaucoup,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  22  qui  représente 
le  vestibule  et  le  vagin  d'un  jeune  individu.  Comme  nous  l'avons  observé 
dans  d'autres  espèces,  les  mouvements  très  vifs  de  ces  spermatozoïdes  sont 
bien  différents  de  ceux  des  véritables  amibes.  On  ne  les  voit  pas  émettre 
des  prolongements  localisés,  clairs,  coulants  pour  ainsi  dire  comme  ceux  de 
l'amibe  vulgaire.  Leurs  mouvements  sont  des  déformations  plus  étendues 
de  toute  la  masse  du  protoplasme  et  tout  à  fait  comparables  à  ceux  des 
Eiiglena. 

Remarques. 

1"  Le  tube  digestif,  en  dehors  du  stomodseum,  sur  lequel  nous  avons 
insisté  particulièrement  dans  cette  étude  comparative,  ne  présente  pas  d'in- 
térêt spécial.  Les  fig.  I4et  15  donnent  une  idée  de  sa  constitution.  L'intestin 
est  un  peu  renflé  en  avant  et  s'atténue  vers  l'arrière.  La  paroi  de  cette  por- 
tion antérieure,  formée  de  cellules  rarement  bien  délimitables,  contient 
d'ordinaire  de  gros  granules  brunâtres,  présentant  l'aspect  de  productions 
uriques.  Il  semble  donc  que  cette  partie  soit  chargée  de  l'élimination  des 
produits  de  déchet.  La  même  remarque  est  à  faire  chez  beaucoup  d'autres 
espèces.  Les  cellules  glandulaires  voisines  de  l'anus  sont  peu   développées, 

FIG.   15. 

2°  D'autre  part,  l'appareil  excréteur,  s'il  existe,  doit  être  excessivement 
peu  développé..  Nous  n'en  pouvons  donner  aucune  description.  Signalons 
toutefois  un  détail  qui  pourrait  bien  appartenir  à  cet  appareil  :  c'est  une 
sorte  de  bouton  cylindrique  coloré  en  brunâtre  et  un  peu  saillant  que 
nous  avons  remarqué  à  la  surface  du  corps,  à  peu  près  au  niveau  du  sei- 
zième anneau,  tout  contre  l'une  des  bandes  latérales.  Nous  l'avons  repré- 
senté FIG.  20.  On  y  voit  que  la  base  de  ce  bouton  est  entourée  d'un  rebord 
épaissi  de  la  cuticule.  De  plus,  la  couche  sous-cuticulaire  présente  à  son 
niveau  un  soulèvement. 

Nous  croyons  trouver  dans  ce  singulier  organe  le  pore  excréteur  que 
Galeb  figure  dans  le  thélastome  et  VOxyiiris  blatticola,  Leidy  dans  le  thé- 
lastome  et  le  streptosome,  et  Biïtschli  dans  d'autres  formes.  Mais  nous  ne 
le  trouvons  que  sur  un  seul  des  nombreux  individus  que  nous  possédons 
montés  en  préparation,  et  nous  n'avons  pas  découvert  ses  relations  avec  des 
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canaux  excréteurs  quelconques.  Il  est  très  possible  que  ces  canaux  suivent 
exactement  la  ligne  d'insertion  des  lames  latérales  et  soient  cachés  par  ces 
productions. 

CONCLUSIONS. 

Rappelons,  en  les  résumant,  les  caractères  par  lesquels  le  Carnoya 
vitieusis  diffère  de  la  forme  dont  nous  le  trouvons  le  plus  voisin,  c'est-à-dire 
du  Streptosomum  gracile  de  Leidy,  Oxyuris  Diesingi  de  Galeb. 

a.       CARACTÈRES    DIFFÉRENTIELS. 

Il  diffère  du  genre  Slreptosomiiiu, 

1 .  par  les  forts  piquants  des  1 2  ou  1 5  anneaux  antérieurs  de  la  femelle 
et  des  anneaux  11  et  12  du  mâle.  Chacun  de  ces  anneaux  en  porte  14  et 
non  16  comme  chez  VHystrignathus; 

2.  par  le  nombre  de  ses  segments  qui  est  moindre; 

3.  par  les  bandes  latérales  plus  larges  et  passant  plus  directement  sur 
la  queue  sans  se  modifier; 

4.  par  sa  forme  plus  aplatie; 

5.  par  la  constitution  de  son  anneau  oral; 

6.  par  la  disposition  de  son  orifice  buccal; 

7.  par  la  forme  et  la  structure  de  son  bulbe  pharyngien  et  la  disposi- 
tion générale  de  son  stomodaeum; 

8.  par  son  appareil  caudal  qui  est  moins  long  et  moins  bien  délimité 
du  reste  du  corps  ; 

9.  par  la  constitution  de  son  appareil  copulateur;  le  spicule,  au  lieu 
d'être  simple  et  isolé,  est  formé  de  deux  pièces  appliquées  et  soutenues  par 
un  gorgeret  ; 

10.  par  la  longueur  moindre  de  ses  gonades  mâles  et  femelles,  qui  sont 
moins  repliées; 

1 1 .  par  la  structure  de  son  orifice  génital  femelle,  qui  est  denté  de  plis 
et  d'un  aspect  tout  différent; 

12.  par  la  constitution  de  son  appareil  femelle  et  spécialement  par  la 
présence  de  deux  glandes  de  l'oviducte  tout  à  fait  spéciales  ; 

13.  par  la  forme,  le  volume  et  la  membrane  de  son  œuf,  qui  est  régu- 
lièrement ovale,  plus  volumineux  et  entouré  d'une  membrane  plus  mince; 

14.  enfin  par  son  habitat  :  il  est  parasite  de  Vluhis  Solomoneiisis. 


m 


36o  G.  GILSON 

Des  différences  plus  grandes  encore  le  distinguent  du  Thclastoiniim  et 
de  X Hystrignathus. 

Il  résulte  donc  de  la  description  comparée  qui  précède  que  notre  né- 
matode  de  l'iule  géant  est  bien  une  forme  distincte  et  qu'il  mérite  de  consti- 
tuer un  genre  nouveau,  dont  voici  les  caractères  les  plus  saillants,  énoncés 
sous  la  forme  de  diagnose. 

b.        DIAGNOSE. 

Carnoya  vitiensis  (GilsonJ.  Nématode  segmenté  aplati,  muni  de  deux 
bandes  latérales  assez  larges  se  poursuivant  jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue 
et  s'arrétant  en  avant  sur  le  premier  anneau  épineux.  12  ou  15  anneaux 
antérieurs  de  la  femelle  munis  de  14  épines  dirigées  en  arrière  pendant  le  re- 
pos, mais  se  retournant  directement  en  avant  par  la  rétraction  des  anneaux; 
—  une  ou  deux  couronnes  de  petites  épines  chez  le  mâle  vers  le  1 1=  et  le 
12"^  anneau.  Anneau  oral  de  la  femelle  penta-annulé  avec  un  large  cône  ter- 
minal portant  l'orifice  buccal  armé  de  trois  lèvres  semi-circulaires  très  dé- 
veloppées chez  la  femelle.  Cavité  buccale  de  la  femelle  munie  de  trois  dents 
aiguës.  Bulbe  pharyngien  de  la  femelle  précédé  d'un  tube  droit  et  mince;  il 
est  régulièrement  ellipsoïdal  avec  armature  cuticulaire  formée  de  six  ba- 
guettes accouplées  en  trois  groupes,  suivies  chacune  d'une  petite  pièce  pris- 
matique et  d'une  autre  pyramidale.  Gésier  à  goulot  cylindrique  allongé  et  à 
renflement  piriforme  armé  de  trois  plaques  striées,  dont  deux  mobiles  et  une 
fixe.  Bulbe  pharyngien  du  mâle  très  allongé  et  muni  d'une  faible  armature. 
Orifice  génital  femelle  antérieur  et  situé  sur  les  anneaux  25  à  29,  dentelé 
par  des  plis  cuticulaires.  Spicule  formé  de  deux  pièces  appliquées,  toujours 
un  peu  saillant,  soutenu  par  un  gorgeret.  Oviductes  présentant  un  renfle- 
ment glandulaire  sphéroïdal  et  très  distinct. 

Appendice  caudal  modérément  long  et  peu  nettement  séparé  du  reste 
du  corps. 

Ovipare.  Œuf  ovale  à  coque  peu  épaisse.  Spermatozoïdes  en  forme 
d'euglène  peu  allongée. 

C.       HABITAT    ET    RÉGIME. 

Intestin  de  Y Iiiliis  Solomouensis. 

Ils  y  sont  parfois  extrêmement  abondants.  Sur  environ  50  iules  exami- 
nés, pas  un  seul  n'en  était  dépourvu  et  dans  plusieurs  ils  formaient,  avec 
d'autres  espèces,  des  accumulations  volumineuses.  Les  mâles  sont  beaucoup 
plus  rares  que  les  femelles. 
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Les  Carnoya  ont  un  régime  végétal.  On  les  trouve  libres  au  sein  du 
contenu  alimentaire  de  l'iule,  et  non  attachés  à  la  paroi  intestinale.  Ils  se 
nourrissent  de  ce  contenu  ;  on  le  constate  directement  par  l'examen  de  leur 
tube  digestif.  Celui-ci  contient  les  mêmes  matières  que  l'intestin  de  l'iule; 
elles  3-  présentent  les  mêmes  réactions  de  coloration,  mais  elles  y  sont  en 
particules  beaucoup  plus  petites,  ce  qui  provient  d'abord  du  triage  que  le 
ver  leur  fait  subir,  puis  de  l'action  de  son  gésier  qui  broie  les  parties  ava- 
lées. Nous  disons  que  leur  régime  est  végétal  ;  chacun  sait  en  effet  que  les 
iules  en  général  se  nourrissent  de  végétaux.  Nous  avons  nourri  des  luliis 
Solomoneusis  pendant  5  mois  en  leur  donnant  de  vieux  morceaux  de  bois 
humides  couverts  de  mousses,  de  lichens  et  de  champignons.  Le  micros- 
cope permet  de  reconnaitre  toutes  ces  substances  et  aussi  de  l'écorce  d'ar? 
bres  dans  le  contenu  de  leur  intestin  et  dans  celui  du  Canioya  et  d'autres 
parasites  qui  l'habitent. 

L'usage  des  piquants  parait  clair  :  ils  servent  à  faciliter  la  progression 
de  l'animal  au  travers  du  contenu  alimentaire  de  son  hôte.  Ce  contenu  est 
parfois  très  dense,  surtout  en  temps  de  sécheresse.  C'était  le  cas  des  indi- 
vidus que  nous  avons  pu  rapporter  en  vie  à  Louvain;  après  deux  mois  de 
voyage  et  d'une  alimentation  assez  sèche,  leur  contenu  intestinal  présentait 
l'aspect  d'un  terreau  comprimé.  On  pouvait  voir  les  nématodes  s'y  enfoncer 
avec  facilité,  par  saccades. 

Il  est  remarquable  que  plusieurs  autres  vers  habitant  ce  même  milieu 
présentent  aussi  cette  particularité  peu  commune  d'être  hérissés  de  piquants. 

d.       LOCALITÉS. 

Archipel  des  Fiji  (ou  Viti). 

Ile  Viti  Levu  :  vallées  de  la  "Waidina,  de  la  Navua  et  de  la  Visari  Levu. 

Iles  coralliennes  de  Namuka  et  de  Nukulau. 
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EXPLICATION   DES   FIGURES 


Carnoya   vitiensis 

FIG.    1.     A     Femelle    adulte.    Gr.    :   D  X  '    Zeiss,    réduit.    L'extrémité    antérieure 
est   en    extension    et    les    piquants    sont    dirigés    vers    l'arrière. 
//,    bandes    latérales  ; 
og,  orifice    génital; 
a,     orifice    anal. 
B.    Exemple   de   piquants    bifides 

FIG.  2.  A.  Extrémité  antérieure  rétractée.  Les  anneaux  ont  télescopé,  les  pi- 
quants   se   sont   renversés    et   pointent    directement    en   avant.    Gr.    :    D  X  i  <    réduit. 

//,    lames   latérales. 

B.  Un  autre  individu  moins  rétracté.  Les  parois  dessinées  en  coupe  optique  font 
voir  la  direction  des  plis,  qui  est  inverse  de  celle  des  plis  situés  en  arrière  :  c'est 
le    segment    antérieur   qui    pénètre   dans    le   segment    postérieur. 

FIG.   3.     Extrémité  antérieure  d'un  mâle  à  deux  couronnes  de  piquants.  Gr.  :  D  X  !• 

FIG.  4.     Extrémité   antérieure   très    grossie    d'une    femelle.    Structure    de    l'anneau 
oral.    Deux   des   trois   lèvres,    /,   sont   visibles     Gr.    :    D  X  4- 
ao,  anneau  oral  ; 
/,      lèvres. 

FIG.  5.     Bouche   du    mâle,    vue    de    face.    Gr.    :    1/12  X  4- 

FIG.  6.     Bouche    de   la    femelle,    vue    de   face.    Les    trois   lèvres.    Gr.   :   i/i2X4' 

FIG.   7.     Partie    postérieure    du    corps    d'une    femelle.    Discordance    du   segment 
dorsal    et   du    segment    ventral    des    anneaux.    Gr.    :    1/12  X  i- 
//,    lames    latérales  ; 
a,    anus. 

FIG.   8.     Orifice    génital   femelle.    Gr     :    1/12  X  4- 

FIG.  9.  Section  transversale  du  tube  pharyngien  précédant  le  bulbe  Gr.  : 
1/12  X  4- 

FIG.  10.  Coupe  transversale  de  la  partie  antérieure  d'une  femelle.  On  y  compte 
les  14  piquants.  Autour  de  la  section  hexagonale  du  pharynx,  on  voit  un  collier 
de   substance   granuleuse,    n,    probablement   les    centres    nerveux.    Gr.    :    DD  X  4- 
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FIG.  11.  Section  transversale  du  bulbe  pharyngien;  bg,  section  des  baguettes, 
épaississements    de    l'armature    cuticulaire.    Gr.    :    1/12  X  4- 

FIG.  12.  Section  transversale  de  l'extrémité  antérieure  de  la  portion  non  épi- 
neuse, entamant  la  partie  supérieure  du  gésier.  Elle  montre  la  forme  aplatie  du  ver. 
Gr.    :    DD  X  !• 

FIG,    13.     Section   de   l'appendice   caudal.    Gr.    ;    DD  X  i- 

FIG.    14.     Mâle   figuré   en    section    optique.    Gr.    :    A  X  4- 

Il  ?  collier   nerveux  ? 

/    pli,  tube   pharyngien; 

b.  pli,  bulbe    pharyngien; 

g^t,  goulot    du    gésier  ; 

gs,  gésier  ; 

t,  testicule  ; 

r,  rectum  ; 

p.  sp,  poche   du    spicule. 

FIG.    15.     Femelle    figurée    en    partie    en    section    optique.    Gr.    :    A  X  4- 

n?  collier   nerveux? 

b.  ph,  bulbe   pharyngien  ; 

gt,  goulot   du   gésier  ; 

gs,  gésier; 

/,  intestin  ; 

o.  g,  orifice    génital; 

vst,  vestibule  ; 

vg,  vagin  ; 

M ,  utérus  ; 

o,  ovaire  ; 

r.  s,  réceptacle    séminal  ; 

gl,  glandes    de    l'oviducte  ; 

r,  rectum  ; 

a,  anus. 

FIG.    16.     Partie    antérieure    du    système    digestif   d'une    femelle.    Gr.    :    D   X  4. 
/,    lèvre  ; 
d,    dents  ; 
t.  ph,    tube    pharyngien; 

b.  ph,    bulbe   pharyngien  ; 
bg,    baguettes  ; 

gt,  goulot   du    gésier  ; 

gs,  gésier; 

/.  m,  fibres    musculaires; 

c.  br,  corps   bruns   contenus    dans    la    paroi    de   l'intestin. 
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FIG.    17.     Portion    de    la    paroi    du    corps,    au    niveau    du    gésier    d'un    mâle. 
Gr.    :    1/12  X  4- 

f.   m,    fibres    musculaires    de    la    paroi    du    corps; 
ép,    couche    épidermique ; 
gs,    gésier; 

c,    cellules    pâles,    énigmatiques,    peut-être    nerveuses; 
cp,    cellules    pigmentées    entourant    le    goulot    du    gésier. 

FIG.    18.      Portion    de   la    paroi    ventrale.    Gr.    :     1,12  X  4- 
c,    cuticule  ; 
y.   î«,    fibres    musculaires; 
ép,    couche    épidermique. 

FIG.    19.     Portion    de    la    paroi    dorsale,    déplissée.    Gr.    :    1/12X4- 
c,    cuticule  ; 
cp,    couche    épidermique; 
f.   m,    couche    musculaire; 
s,    sillon    interannulaire. 

FIG.    20.     Portion    de    la   surface   d'une  femelle.    Gr.    :    DD  X  4- 

En  tiib,    on    voit    le    tubercule    énigmatique,     qui    est    peut-être    l'orifice   excrétoire. 

//,    lame    latérale. 

FIG.    21.      Œuf.    Gr.    :    DD  X  4- 

FIG.    22.     Vestibule    et    vagin    d'une  jeune    femelle     Gr.    :    DD  X  4- 
Ces  deux   parties    sont   remplies    de   spermatozoïdes. 

FIG.    23.     Spicule  ;    une    pression    oblique   a    séparé    les    deux    pièces,    sp,    qui    le 
constituent. 

gr,    une    des    pièces    du    gorgeret. 
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QUELQUES     POINTS 


CONCERNANT  LA 


Structure  des  Cellules  des  Ganglions  spinaux 


Quand  on  examine  au  microscope  une  coupe  transversale  d'un  ganglion 
spinal  du  lapin,  fig.  1,  fixé  dans  un  bon  réactif  et  coloré  par  l'une  ou  l'autre 
couleur  basique  d'aniline,  on  est  frappé  de  la  diversité  des  types  cellulaires 
que  l'on  y  rencontre.  A  côté  de  cellules  nerveuses  fixant  avidement  le  bleu 
de  méth3dène  dans  tout  leur  corps  protoplasmique,  on  en  trouve  d'autres 
qui  ne  montrent  pour  cette  même  couleur  qu'une  affinité  à  peine  appréciable. 

Ce  fait  a  été  signalé  depuis  longtemps  déjà,  d'abord  par  Flemming, 
puis  par  Flesch  et  ses  élèves.  Ceux-ci  se  sont  appuyés  sur  cette  différence 
dans  la  colorabilité  des  cellules  nerveuses  pour  les  diviser  en  deux  groupes 
nettement  distincts  :  les  éléments  clivoinophiles,  et  les  éléments  chromo- 
phobes. 

Les  auteurs  qui  ont  étudié,  dans  ces  derniers  temps,  les  cellules  des 
ganglions  spinaux  traités  par  la  méthode  de  Nissl,  ont  retrouvé  les  deux 
types  chromophile  et  chromophobe  de  Flesch;  mais  tandis  que  tous  les 
éléments  chromophiles  présentent  approximativement  les  mêmes  caractères, 
les  éléments  chromophobes  présentent  entre  eux  une  variabilité  extrême, 
Marinesco  (i)    admet    dans    ce   groupe   trois    types    cellulaires    distincts. 


(n     JIarinesco    :   Pathologie  de  la   cellule   nerveuse;   Rapport  présente   .-m   XII''  congi-ès   interna- 
tional  de   médecine,    1897,   PP-  9   et    10. 
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LuGARO  (i)  en  décrit  quatre  dans  les  ganglions  du  chien,  de  même  que  von 
Lenhossek  (2)  dans  les  ganglions  de  l'homme.  Dans  les  ganglions  spinaux 
du  lapin,  que  nous  avons  étudiés  de  préférence,  le  nombre  des  types  cellu- 
laires rentrant  dans  le  groupe  des  éléments  chroraophobes  nous  parait  plus 
considérable  encore. 

Pour  mettre  ces  types  cellulaires  en  évidence  avec  toute  la  netteté  dé- 
sirable, la  fixation  du  ganglion  spinal  par  l'alcool  à  96°,  tel  qu'il  est  employé 
généralement  dans  la  méthode  de  Nissl,  ne  nous  parait  pas  suffisante.  Sous 
l'action  de  ce  réactif,  le  protoplasme  se  rétracte  et  la  cellule  se  déforme; 
aussi  celle  ci  ne  remplit-elle  plus  totalement  la  capsule  qui  la  renferme. 
Nous  avons  obtenu  des  résultats  qui  nous  paraissent  irréprochables  en  fixant 
les  ganglions  pendant  une  demi-heure  dans  un  liquide  recommandé  par  notre 
collègue  M.  GiLSON  (3).  x'Vu  sortir  de  ce  fixateur,  les  ganglions  sont  lavés 
pendant  une  demi-heure  dans  l'eau  courante,  puis  portés  dans  l'alcool  à  90° 
auquel  on  ajoute  quelques  gouttes  de  teinture  d'iode.  Après  enrobage  dans 
la  paraffine,  les  coupes  de  5  ou  de  10  i->-  d'épaisseur  ont  été  colorées  pendant 
cinq  minutes  dans  le  bleu  de  toluidine.  La  différentiation  se  fait  dans  l'al- 
cool à  94°. 

Ainsi  que  notre  fig.  1  le  montre,  les  cellules  des  ganglions  spinaux 
traités  de  cette  façon  remplissent  complètement  la  capsule  endothéliale;  ce 
n'est  que  pour  quelque  rare  cellule  que  le  protoplasme  a  subi  une  rétraction 
plus  ou  moins  grande,  de  manière  à  laisser  un  espace  libre  entre  la  capsule 
endothéliale  et  le  corps  cellulaire,  fig.  1,  a. 

Parmi  les  divers  types  cellulaires  qui  entrent  dans  la  constitution  d'un 
ganglion  spinal,  il  en  est  un  qui  frappe  tout  d'abord  les  regards,  fig.  2. 
C'est  le  type  des  cellules  chromophiles  de  Flesch,   mieux  appelé  peut-être 


(i)     LuGARO   :   Suite  altera^ioni  délie  cellule  nervosc  dei  gangli  spinali  in   seguiio  al  toglio  délia 
branca  periferica  o   centrale  del  loro  prolungamento  ;    Rivista  di   patologia   nervosa  e  mentale,    1S96, 

rp.  457-470- 

(2)  VON   Lenhossek   :    Ueber  dcn   Dau  der  Spinal ganglicn:;ellen   des   Alensdien  ;    Archiv   fiir   Psy 
chiatrie,   Bd.    29,    1S96. 

(3)  Voici  la  formule  de  ce  liquide  fixateur  : 

Acide'[nitrique   à   46° i5    ce. 

Acide  acétique  glacial        .         .         •         .  4   ce. 

Sublimé   corrosif 20  gr. 

Alcool   à  600 100   ce. 

Eau   distillée         ......  S80   ce. 
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type  des  cellules  obscures  (Lugaro).  Ces  cellules  sont  excessivement  nom- 
breuses, en  même  temps  qu'elles  sont  généralement  petites.  Ce  qui  les  carac- 
térise avant  tout,  c'est  que  la  substance  chromatique  imbibe  en  quelque 
sorte  tout  le  corps  protoplasmatique.  Sous  l'action  des  couleurs  basiques 
d'aniline,  tout  le  protoplasme  se  colore  d'une  façon  uniforme,  et  c'est  sur  ce 
fond  légèrement  teinté  qu'apparaissent  des  granulations  de  substance  chro- 
matique fines  et  abondantes,  dont  le  volume  et  le  nombre  varient  quelque 
peu  d'une  cellule  à  l'autre. 

Toutes  les  autres  cellules  du  ganglion  rentrent  dans  le  groupe  des  élé- 
ments chromophobes  de  Flesch,  mieux  désignés,  nous  semble-t-il,  sous  le 
nom  de  cellules  claires  par  Lugaro.  Ce  qui  les  différencie  des  cellules  ob- 
scures, c'est  leur  volume,  qui  est  beaucoup  plus  considérable,  et  l'aspect  de 
leur  corps  protoplasmatique,  qui  se  trouve  nettement  formé  de  deux  parties 
distinctes  :  une  partie  chromatique  et  une  partie  achromatique.  IMais  l'abon- 
dance relative  de  ces  deux  parties,  de  même  que  la  forme  et  la  disposition 
des  blocs  de  substance  chromatique,  est  tellement  variable  d'une  cellule 
à  l'autre,  que  l'on  peut  distinguer  parmi  les  cellules  claires  un  grand  nombre 
de  types  différents. 

1°  Celui  qui  frappe  avant  tout,  surtout  quand  on  le  met  en  opposition 
avec  le  type  des  cellules  obscures,  c'est  le  type  des  cellules  excessivement 
pauvres  en  éléments  chromatophiles,FiG.3.  Ces  cellules  présentent  un  proto- 
plasme clair,  d'une  structure  difficile  à  débrouiller,  et  au  sein  de  ce  corps 
protoplasmatique  on  aperçoit  par  ci  par  là  une  granulation  chromatique  fine 
et  irrégulière. 

2°  Un  type  cellulaire  qui  contraste  étrangement  avec  le  précédent, 
c'est  celui  où  les  éléments  chromatophiles  très  volumineux,  généralement 
fusiformes,  sont  disposés  en  couches  concentriques  autour  du  noyau,  fig.  4, 
5  et  6.  Ces  éléments  chromatophiles  tranchent  vivement  sur  le  fond  clair 
du  protoplasme  ambiant.  Sur  des  préparations  colorées  à  la  fois  par  le  bleu 
de  méthylène  et  par  rér3-throsine,  on  distingue  dans  ce  protoplasme  de  fines 
granulations  souvent  superposées  les  unes  aux  autres  de  façon  à  donner 
naissance  à  des  filaments  granuleux  plus  ou  moins  évidents,  fig.  6. 

3°  Un  type  cellulaire  moins  fréquent,  c'est  celui  où  des  éléments  chro- 
matiques volumineux  et  irréguliers  se  sont  amassés  presque  exclusivement 
autour  du  noyau,  fig.  7  et  8,  de  façon  à  former  un  anneau  chromatique 
périnucléaire  qui  tranche  vivement  sur  la  couche  protoplasmatique  périphé- 
rique pauvre  en  substance  chromatique. 
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4"  Un  autre  type  cellulaire,  plus  rare  encore,  fig.  9,  se  caractérise  par 
deux  zones  d'éléments  chromatiques  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  large 
bande  de  protoplasme  incolore.  L'une  de  ces  zones,  épaisse  et  irrégulière, 
entoure  immédiatement  le  noyau;  l'autre  est  formée  par  une  rangée  de  blocs 
chromatiques  placés  à  la  périphérie  même  du  corps  protoplasmatique. 

5"  et  6"  Il  nous  reste  encore  à  parler  des  deux  types  cellulaires  les  plus 
fréquents  en  même  temps  que  les  plus  volumineux  de  tous  ceux  qui  consti- 
tuent le  groupe  des  cellules  claires  des  ganglions  spinaux. 

Tous  deux  sont  riches  en  éléments  chromatophiles;  mais  tandis  que, 
dans  l'un,  fig.  lO,  les  blocs  de  substance  chromatique,  volumineux  et  irré- 
guliers, occupent  toute  l'étendue  du  corps  protoplasmatique,  ce  qui  les  rap- 
proche quelque  peu  du  type  des  cellules  motrices  de  la  moelle,  dans  l'autre, 
FIG.  11,  12  et  13,  la  substance  chromatique  se  présente  sous  la  forme  de 
fines  granulations,  tellement  abondantes  que  la  cellule  en  parait  comme 
saupoudrée. 

Ces  granulations  chromatiques  font  complètement  défaut  dans  la  couche 
périphérique  du  protoplasme  cellulaire,  de  telle  sorte  que  ces  cellules  pré- 
sentent une  zone  plus  ou  moins  large  de  protoplasme  entièrement  dégarnie 
d'éléments  chromatophiles.  L'existence  de  cette  bande  périphérique  achro- 
matique ne  s'observe  pas  exclusivement  sur  les  cellules  en  question  ;  elle 
appartient,  plus  ou  moins  développée,  à  presque  tous  les  éléments  cellu- 
laires rentrant  dans  le  groupe  des  cellules  claires,  ainsi  que  le  prouvent  nos 
FIG.  3,  5,  7,  8  et  10.  Mais  ce  qui  nous  paraît  encore  caractéristique  de  ce 
type  cellulaire,  c'est  que  cette  bande  de  protoplasme  achromatique  se  trouve 
limitée  en  dedans  par  un  cercle  presque  complet  de  blocs  chromatiques 
assez  volumineux. 

Ces  différents  types  cellulaires  ne  sont  pas  toujours  si  nettement  tran- 
chés que  nous  venons  de  les  décrire.  Il  existe  encore,  en  effet,  dans  chaque 
ganglion  spinal,  un  grand  nombre  de  formes  intermédiaires  qui  échappent 
à  toute  description. 

Cette  grande  diversité  dans  l'aspect  des  cellules  des  ganglions  spinaux 
méritait  d'être  signalée.  Nous  croyons  qu'il  convient  d'en  tenir  compte  dans 
les  recherches  actuellement  à  l'ordre  du  jour  sur  les  modifications  que  les 
intoxications  et  les  empoisonnements  déterminent  dans  la  morphologie  des 
cellules  nerveuses. 

Ce  qui  nous  a  frappé  en  faisant  cette  étude,  c'est  que  nous  avons  ren- 
contré dans  les  ganglions  spinaux  du  lapin  normal  des  cellules  nerveuses 
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absolument  identiques  à  celles  que  Lugaro  (i)  et  Marinesco  (2)  ont  repré- 
sentées comme  étant  caractéristiques  de  l'intoxication  arsenicale. 

Nous  ne  voulons  cependant  nullement  conclure  de  nos  recherches  que 
les  cellules  figurées  par  Lugaro  et  Marinesco  sont  des  cellules  normales; 
nous  savons  trop  bien,  par  les  recherches  que  le  D'"  Serge  Soukhanoff 
poursuit  actuellement  dans  le  laboratoire  de  neurologie  de  l'Université  de 
Louvain,  que  l'intoxication  arsenicale  détermine,  dans  toutes  les  cellules  de 
la  moelle,  des  modifications  profondes,  dont  une  des  plus  précoces  est  pré- 
cisément la  disparition  des  éléments  chromatophiles  dans  la  couche  péri- 
phérique du  protoplasme  cellulaire. 

Un  dernier  tj^pe  cellulaire  que  nous  avons  constamment  observé  dans 
nos  coupes  est  celui  qui  se  trouve  représenté  dans  les  fig.  14  et  15.  Ce  qui 
le  caractérise,  c'est  l'existence  dans  le  corps  protoplasmatique  de  vacuoles 
volumineuses,  occupées  par  un  liquide  incolore.  Ces  vacuoles  peuvent  être 
très  nombreuses  :  nous  avons  rencontré  des  cellules  où  il  en  existait  dix  et 
même  douze  ;  le  plus  souvent,  on  en  observe  deux  ou  trois,  plus  rarement 
une  seule.  Elles  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  lames  protoplas- 
matiques  excessivement  minces  et  elles  ont  généralement  refoulé  le  noyau 
vers  la  périphérie.  Nous  ignorons  complètement  la  signification  de  ces  cel- 
lules spéciales.  Ce  qui  nous  paraît  étrange,  c'est  que  ces  cellules  n'ont  pas 
encore  été  décrites.  Nous  les  avons  d'abord  prises  pour  des  productions 
artificielles;  mais  nous  les  avons  rencontrées  aussi  bien  dans  les  ganglions 
fixés  par  l'alcool  à  96  degrés  et  par  une  solution  saturée  de  sublimé,  que 
dans  ceux  traités  par  le  liquide  de  Gilson  ;  ce  qui  nous  parait  plaider  en 
faveur  de  leur  existence  chez  l'animal  vivant. 


Nous  ne  savons  pas  si  ces  multiples  types  cellulaires  que  nous  venons 
de  décrire  doivent  être  considérés,  avec  Lugaro,  comme  des  éléments  ner- 
veux physiologiquement  différents;  ou  bien  si,  avec  Nissl,  il  faut  y  voir  de 
simples  états  fonctionnels  différents  d'un  même  neurone;  ou  bien  encore  si 
ces  variations  dans  les  caractères  morphologiques  sont  totalement  dépour- 
vues de  valeur  physiologique.  Les  recherches  expérimentales  seules  seraient 
en  état  de  nous  renseigner  à  cet  égard.  Pour  notre  part,  nous  croyons  ce- 
pendant ne  pas  nous  tromper  en  attribuant  une  valeur  physiologique  diffé- 


(i)     Lugaro   :   Siille    altera:j!oiii    dcgli   elementi    nervosi    negli    avvclcnamenti  per    arsenico   e  pcr 
piombo;   Rivista  di   patologia  nervosa   e    mentale,    1S97,   pp.   5i    et   53. 
(2)    Marinesco   :   loc.   cit.,   pp.   47   et   48. 
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rente  au  moins  aux  trois  types  cellulaires  les  plus  caractéristiques  :  les  cel- 
lules obscures,  les  cellules  claires  à  couches  concentriques  et  toutes  les  autres 
cellules  claires. 


Une  question  qui  a  été  vivement  discutée  dans  ces  derniers  temps  est 
celle  qui  concerne  la  structure  de  la  substance  achromatique  dans  les  cel- 
lules des  ganglions  spinaux. 

Flemming,  le  premier,  distingua,  à  côté  des  éléments  chromatiques,  des 
fibrilles  dans  le  protoplasme.  Pour  les  mettre  en  évidence,  il  recommande 
de  fixer  les  ganglions  dans  l'alcool,  le  sublimé  et  surtout  dans  le  mélange 
qui  porte  son  nom,  et  de  colorer  les  coupes  par  une  solution  diluée  d'héma- 
tox3dine  de  Delafield.  Cette  coloration  lente  fait  ressortir  un  système  de 
fibrilles  ou  de  filaments  irréguliers  qui  se  mettraient  en  rapport  avec  les 
éléments  chromatiques,  sans  que  toutefois  il  fût  possible  à  Flemming  de 
préciser  si  ces  filaments  s'anastomosent  entre  eux  pour  produire  un  réseau. 

Beaucoup  d'auteurs,  Nissl,  Benda,  Levi,  Becker,  Reinke,  Dehler, 
Cox,  ont  admis  cette  structure  fibrillaire  de  la  partie  achromatique.  Outre 
ces  filaments  et  les  blocs  de  substance  chromatique,  tous  ces  auteurs  accep- 
tent avec  Flemming  l'existence  d'une  substance  interfilaire  granuleuse  ou 
spongieuse. 

LuGARO  et  Marinesco  ont  étudié  la  structure  de  la  partie  achromatique 
du  protoplasme  cellulaire  sur  des  cellules  des  ganglions  spinaux  atteintes 
de  chromatolyse  périphérique  déterminée  par  l'intoxication  arsenicale.  Ces 
préparations  montrent,  dans  la  partie  achromatique,  l'existence  de  fibrilles 
anastomosées  donnant  naissance  à  un  réseau. 

Dogiel(i)  a  étudié  les  ganglions  spinaux  à  l'aide  de  la  méthode 
d'EHRLiCH  modifiée.  Il  admet  également  la  structure  fibrillaire  delà  partie 
achromatique.  Ces  fibrilles  sont  réparties  dans  toute  l'étendue  du  corps  cel- 
lulaire ;  elles  y  constituent  deux  systèmes  de  fibrilles  :  les  unes  équatoriales 
et  les  autres  méridionales. 

VON  Lenhossek  a  toujours  combattu  l'existence  des  fibrilles  admises 
par  Flemming.  D'après  lui,  la  substance  achromatique  présente  partout 
une  structure  granulo-spongieuse.  Dans  le  dernier  travail  qu'il  a  publié  sur 
la  structure  des  ganglions  spinaux  de  l'homme  (2),  il  a  signalé  l'existence 


(1)  DoGiEL   :    Zur  Frage   ûbcr  don  feineren   Bail   dcr  Spiitalganglwn   und  deren  Zcllen   bci  Sdu- 
gethiere;    Internat.   Monatschrift,    1897. 

(2)  VON  Lenhossek   :   Loc.   cit. 
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dans  ces  cellules  d'une  couche  périphérique  dégarnie  d'éléments  chromato- 
philes.  Cette  couche  ne  montrait  pas  les  fibrilles  décrites  par  Flemming, 
mais  bien  une  structure  granulo-  ou  mieux  pseudo  spongieuse. 

Cox  (i),  qui  a  étudié  les  cellules  des  ganglions  spinaux  du  lapin,  admet 
également  l'existence  de  fibrilles  dans  la  partie  achromatique  du  protoplasme 
cellulaire.  Ces  fibrilles  sont  beaucoup  plus  fines  que  celles  figurées  par 
Flemming;  elles  sont  excessivement  nombreuses  et  donnent  quelquefois 
l'impression  d'un  réseau.  Cox  n'admet  cependant  pas  cette  structure  réti- 
culée, et  cela  parce  que,  au  niveau  du  cône  d'origine  de  l'axone,  il  ne  ren- 
contre que  des  fibrilles  indépendantes. 

Dans  le  rapport  sur  l'anatomie  fine  de  la  cellule  nerveuse  présenté  par 
l'un  de  nous  au  Congrès  de  Moscou  (2),  nous  nous  sommes  prononcé  en 
faveur  de  la  structure  réticulée  du  protoplasme  cellulaire,  et  cela  en  nous 
basant  principalement  sur  nos  recherches  sur  les  cellules  motrices. 

Tel  était,  dans  ses  grandes  lignes,  l'état  de  la  question  lorsque  parut, 
il  y  a  quelques  semaines,  dans  les  Ergebnisse  der  Analomie  iiud  Entivicke- 
lungsgeschichte  de  jNIerkel  et  Bonnet,  la  revue  critique  de  Flemming  sur 
la  morphologie  de  la  cellule.  Dans  ce  travail,  Flemming  se  prononce  caté- 
goriquement en  faveur  de  la  structure  réticulée  du  protoplasme  cellulaire. 
Pour  ce  qui  concerne  le  protoplasme  des  cellules  nerveuses,  il  partage  com- 
plètement la  manière  de  voir  que  l'un  de  nous  a  exposée  dans  le  travail  pré- 
cité. Les  considérations  de  van  Gehuchten,  dit-il  à  la  p.  222,  ^  fallen  im 
»  wesentlichen  ganz  mit  meinen  hier  dargelegten  zusammen  :  der  Korper 
»  der  centralen  Nervenzelle  fuhrt  ein  retikulares  Fadenwerk  und  eine  an- 
»  scheinend  homogène  Zwischensubstanz,  das  Netzwerk  stecht  in  Zusam- 
r>  menhang  mit  den  gestreckten  Fibrillen  der  Fortsatze  ».  Pour  éviter  toute 
confusion,  dit-il  encore  (p.  219),  je  déclare  encore  une  fois  que  sous  la  déno- 
mination de  structure  fibrillaive  je  ne  comprends  pas  seulement  des  fibrilles 
parallèles  ou  radiaires,  comme  on  les  observe  dans  les  pi^olongements  et 
dans  le  cône  achromatique,  mais  aussi  la  disposition  réticulée  des  fibrilles 
que  l'on  rencontre  dans  le  corps  même  de  la  cellule  nerveuse. 

Cette  structure  réticulée  n'apparaît  cependant  pas  sur  les  figures  qui 
accompagnent  les  travaux  les  plus  récents  du  savant  professeur  de  Kiel. 


(i)     Cox   :   De  fibrillaire  boum   der  spinaal-gangtiencel ;    Fccstbundel   uitgegeven    door    de   Neder- 
]andsche   Vereeniging    voor   Psychiatrie,    iSg5.    pp.  227-240. 

(2)     VAN   Gehuchten   :   L'anatomie  fuie  de   la   cellule   nerveuse;   La  Cellule,  t.  XIII,  2,   1897. 
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Parmi  les  différents  types  cellulaires  que  nous  avons  décrits  dans  les 
ganglions  spinaux  du  lapin,  il  en  est  un  certain  nombre  qui  possèdent  une 
couche  périphérique  de  protoplasme  complètement  dépourvue  de  granula- 
tions chromatiques.  Cette  partie  achromatique  du  corps  cellulaire  se  prête 
admirablement  à  l'étude  de  sa  structure  interne.  Quand  on  examine  cette 
zone  achromatique  avec  un  objectif  à  immersion  homogène,  sur  des  prépa- 
rations colorées  à  la  fois  par  le  bleu  de  toluidine  et  l'érythrosine,  on  voit 
que  toute  cette  couche  périphérique  est  occupée  par  de  fines  granulations 
situées  à  une  courte  distance  les  unes  des  autres  et  reliées  entre  elles  par 
de  fines  trabécules.  Il  existe  là  un  véritable  réseau  dont  les  mailles  polygo- 
nales sont  nettement  visibles.  Nous  avons  essayé  de  reproduire  aussi  exac- 
tement que  possible  cette  structure  de  la  partie  achromatique  dans  nos 
FIG.  3,  5,  8,   12.  13  et  16. 

L'examen  de  nos  figures  et  surtout  l'étude  de  nos  coupes  ne  peuvent 
pas  laisser  subsister  le  moindre  doute  concernant  la  structure  nettement 
réticulée  de  la  partie  achromatique. 

Ce  réseau  protoplasmatique,  qui  existe  indubitablement  dans  toutes 
nos  préparations,  diffère  totalement  des  fibrilles  courtes,  flexueuses,  irrégu- 
lières et  indépendantes  décrites  et  figurées  par  Flemming;  il  diffère  égale- 
ment du  réseau  représenté  par  Dogiel.  Il  est  beaucoup  plus  régulier  que 
celui  que  Lugaro  a  observé  dans  ses  préparations.  Il  se  rapproche  davan- 
tage du  réseau  figuré  par  Marinesco  dans  les  cellules  des  ganglions  spinaux 
atteintes  de  chromatolyse  périphérique  à  la  suite  de  l'intoxication  expéri- 
mentale par  l'arsenic. 

Parmi  les  cellules  nerveuses  pourvues  d'une  zone  périphérique  achro- 
matique, on  en  observe  parfois  l'une  ou  l'autre  dans  laquelle  quelques  fines 
granulations  chromatiques  ont  envahi  la  couche  périphérique.  La  cellule 
représentée  dans  la  fig.  8  en  est  un  exemple  typique.  L'examen  attentif  de 
ces  cellules  démontre  que  ces  granulations  chromatiques  correspondent  tou- 
jours aux  points  nodaux  du  réseau  achromatique.  Ce  fait  vient  à  l'appui  de 
la  manière  de  voir  défendue  par  l'un  de  nous  dans  un  travail  antérieur  et 
d'après  laquelle  les  granulations  chromatiques  seraient  formées  par  une 
partie  du  réseau  achromatique  incrustée  de  substance  chromatique. 

Un  autre  point  concernant  la  structure  des  cellules  des  ganglions  spi- 
naux a  rapport  au  cône  d'origine  de  l'axone. 

Ce  cône  d'origine  a  d'abord  été  décrit  comme  homogène  par  Schaffer, 
Benda  et  VON  Lenhossek.  Held,  Flemming,  Reinke,  Lugaro,  Marinesco 
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et  Cox  lui  reconnaissent  une  structure  Jibrillaire,  opinion  à  laquelle  von 
Lenhossek  s'est  rallié  dans  la  suite.  Les  fibrilles  plus  ou  moins  régulières 
de  ce  cône  se  perdraient  insensiblement  dans  la  partie  achromatique  du 
protoplasme  cellulaire. 

Les  figures  que  les  auteurs  donnent  de  ces  fibrilles  diffèrent  assez  bien 
les  unes  des  autres.  Pour  Held(i),  ces  fibrilles,  excessivement  délicates, 
seraient  formées  par  la  juxtaposition  de  fines  granulations.  Flemming, 
LuGARO,  Marinesco  et  Cox  représentent  des  fibrilles  beaucoup  plus  épaisses 
et  beaucoup  plus  régulières. 

Dogiel  admet  également  la  structure  fibrillaire  du  cône  achromatique, 
mais  pour  lui  ces  fibrilles  sont  granuleuses  et  peuvent  se  poursuivre  à  tra- 
vers toute  l'étendue  du  corps  de  la  cellule  nerveuse. 

L'aspect  sous  lequel  le  cône  achromatique  s'est  présenté  dans  nos  pré- 
parations se  rapproche  sensiblement  de  celui  décrit  par  Held  et  par  Dogiel. 

A  la  place  des  fibrilles  épaisses  et  régulières  observées  par  la  plupart 
des  auteurs,  nous  n'avons  rencontré  dans  le  cône  achromatique  qu'une  stria- 
tion  excessivement  délicate.  Ces  stries  traversent  le  cône  achromatique  du 
sommet  vers  la  base  en  s'écartant  légèrement  les  unes  des  autres.  Les  gra- 
nulations qui  les  constituent  se  suivent  avec  une  telle  régularité,  qu'elles 
produisent  également,  dans  le  cône  achromatique,  une  délicate  striation 
transversale.  Chacune  de  ces  stries  se  montre  formée  de  la  superposition 
d'un  nombre  considérable  de  petites  granulations,  sans  que  nous  ayons  pu 
établir  si  toutes  ces  granulations  sont  unies  entre  elles  par  des  trabécules 
interposées. 

Ce  cône  d'origine  de  l'axone  offre  encore  une  particularité  intéressante, 
déjà  signalée  par  von  Lenhossek  :  il  traverse  la  couche  de  protoplasme 
achromatique  sans  présenter,  d'une  manière  visible  au  moins,  de  connexion 
avec  les  trabécules  du  réseau  achromatique.  Arrivé  dans  la  partie  périphé- 
rique de  la  zone  centrale  de  protoplasme  pourvue  de  granulations  chroma- 
tiques, il  s'y  termine  par  une  base  légèrement  bombée,  sans  que  nous  ayons 
pu  établir  les  connexions  qui  pourraient  exister  entre  les  stries  granuleuses 
du  cône  et  le  protoplasme  cellulaire. 


(i)     Held    :    Beitrdge    ^iir   StrKctiir   dcr   Xerveii^clk'it   und  ihrcr   Fortsât^e ;   .Archiv  fur   .Aniitoinie 
und    Entwickl  .    iSg5,    pp.    396-416. 
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Toutes  les  figures  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire  de  Abbé,  avec  la  table 
spéciale  construite  par  Zeiss,  l'objectif  à  immersion  homogène  de  2  millimètres  et 
l'oculaire   apochromatique   n°  4   du   même   constructeur. 

FIG.  1  Partie  d'une  coupe  d'un  ganglion  spinal  de  lapin  colorée  par  le  bleu 
de  toluidine  et  par  l'érythrosine,  montrant  la  grande  variabilité  d'aspect  des  cellules 
constitutives.  Toutes  ces  cellules  occupent  exactement  la  capsule  qui  les  renferme, 
à  l'exception  de  la  cellule  a,  qui  a  subi  une  rétraction  assez  sensible  de  son  corps 
protoplasmique.   (Grossissement    :    Nachet,    oc.    3,    obj.    5.) 

FIG.  2.       Trois   cellules   obscures. 

FIG.  3.       Cellule   claire   excessivement   pauvre   en   éléments   chromatophiles. 

FIG.  4.  Cellule  claire  chargée  d'éléments  chromatophiles  volumineux  et  fusi- 
formes,   disposés   en  couches   concentriques   autour   du   noyau. 

FIG.  5.  Cellule  appartenant  au  même  type  que  la  précédente,  mais  pourvue 
d'une  couche  périphérique  de  protoplasme  complètement  dégarnie  d'éléments  chro- 
matiques. 

FIG.  6.  Cellule  appartenant  au  même  type,  mais  sectionnée  dans  sa  partie 
périphérique.  Entre  les  blocs  de  substance  chromatique  apparaissent  des  séries  li- 
néaires   de    fines   granulations. 

FIG.  7  et  8.  Deux  types  cellulaires  caractérisés  par  une  accumulation  de  gros 
blocs  chromatiques  autour  du  noyau  ou  anneau  chromatique  périmicléaire.  La  zone 
périphérique,  pauvre  en  éléments  chromatiques,  présente  une  structure  nettement  ré- 
ticulée, FIG.  8;  aux  points  nodaux  de  ce  réseau  apparaissent  des  granulations  chro- 
matiques  plus    ou    moins    volumineuses. 

FIG  9.  Cellule  pourvue  d'un  anneau  chromatique  périnucléaire  et  d'un  anneau 
chromatique   péricellulaire    séparés  de   l'autre  par  une  zone  de  substance  achromatique. 

FIG.  10.  Cellule  volumineuse,  riche  en  éléments  chromatiques,  occupant  toute 
l'étendue  du  corps  protoplasmatique.  Ces  cellules  ressemblent  quelque  peu  au  type 
des    cellules   motrices    médullaires. 

FIG.  11.  Cellule  volumineuse,  riche  en  substance  chromatique  se  présentant 
sous    la    forme  de    fines    granulations  ;    celles-ci    manquent   complètement  dans  la  partie 
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périphérique   du   corps   cellulaire.    A    la    limite   de   la  partie  chromatique  et  de  la  par- 
tie   achromatique   existe    un    anneau    presque   continu    de    blocs    plus    volumineux. 

FIG.  12.  Même  type  cellulaire  que  le  précédent.  La  couche  achromatique  péri- 
phérique est  beaucoup  plus  développée.  Le  protoplasme  y  présente  une  structure 
nettement  réticulée.  Le  cône  achromatique  ou  cône  d'origine  de  l'axone  traverse  cette 
zone  achromatique  en  s'élargissant  en  forme  d'entonnoir  pour  se  continuer  avec  la 
partie    centrale   du    corps   cellulaire   riche   en   éléments   chromatophiles. 

FIG.  13.  Même  type  cellulaire  que  le  précédent.  Le  cône  d'origine  de  l'axone 
présente  une  structure  finement  granuleuse.  Ces  grains  sont  régulièrement  superposés 
les  uns  aux  autres,  de  façon  à  produire  des  stries  granuleuses.  Celles-ci  vont  en 
divergeant  du  sommet  du  cône  vers  sa  base  et,  de  plus,  donnent  à  ce  cône  l'ap- 
parence   d'une    striation   transversale. 

FIG.  14  et  15.  Deux  cellules  présentant  des  vacuoles  volumineuses  dans  le 
corps    protoplasmatique. 

FIG.  16.  Coupe  transversale  d'une  cellule  passant  par  la  zone  périphérique 
achromatique  et  montrant  en  toute  évidence  la  structure  réticulée  du  protoplasme  et 
la   position   des   blocs   chromatiques   aux   points   nodaux   du   réseau. 
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CONTRIBUTION 


A     L  ETUDE     DES      MODIFICATIONS     QUE     SUBISSENT     LES 

Prolongements  dendritiques  des  Cellules  nerveuses 

sous  l'influence  des  narcotiques 


Dans  ces  derniers  temps,  un  certain  nombre  d'auteurs  ont  publié  les 
résultats  des  recherches  histologiques  faites  avec  la  méthode  de  Golgi  dans 
le  but  de  prouver  que  les  cellules  nerveuses  sont  aptes  à  modifier  assez 
rapidement  la  forme  de  leurs  prolongements  dendritiques  sous  l'influence  de 
divers  narcotiques.  Les  plus  importantes  de  ces  recherches  ont  été  faites, 
dans  le  laboratoire  du  prof.   Heger,  par  Demoor  et  M"^  Stefanowska. 

Demoor(i)  admet  que,  dans  l'écorce  cérébrale  de  chiens  morphinisés, 
on  observe  une  modification  très  marquée  des  prolongements  protoplasma- 
tiques  des  cellules  nerveuses  ;  cette  modification  consiste  dans  l'apparition 
d'un  état  perlé  (en  chapeletj  ou  moniliforme  le  long  des  dendrites.  En  faisant 
des  injections  intraveineuses  d'hydrate  de  chloral,  cet  auteur  a  obtenu  éga- 
lement des  modifications  analogues,  mais  moins  profondes.  Il  en  serait  de 
même  après  la  chloroformisation  complète  et  après  l'excitation  de  l'écorce 
cérébrale  par  l'électricité.  D'après  Demoor,  l'état  moniliforme  est  le  l'ésul- 
tat  de  l'action  des  excitations  sur  la  cellule  nerveuse.  Cet  état  moniliforme 
provoquerait  des  modifications  considérables  dans  les  contacts  entre  les 
neurones.  Aussi  arrive-t-il  à  se  demander  si  nous  ne  trouverions  pas  dans 
ces  faits  une  explication  de  la  fatigue,  du  surmenage  et  du  sommeil. 

M"^  Stefanowska  (2)  a  porté  une  attention  spéciale  sur  la  forme  des 
prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses,  principalement  de 


(i)     Demoor   :   La  plasticité  des  neurones  cérébraux;   Archives   de   biologie,    1896,   t.    XIV. 
{2)    Stefanowska   :    Les  appendices   piriformes    des   dendrites    cérébraux    et    leurs   différents   étals 
physiologiques  ;    Travaux  de   laboratoire   de   l'Institut   Solvav,    1S97,    fascicule   III. 
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celles  de  l'écorce  cérébrale.  On  sait,  par  les  recherches  de  Cajal,  Van  Ge- 
HUCHTEN,  etc.,  que  les  prolongements  dendritiques  de  ces  cellules  nerveuses 
sont  parsemés  d'un  nombre  considérable  de  petits  prolongements,  désignés 
par  Ramon  y  Cajal  sous  le  nom  d'épines  et  par  quelques  auteurs  anglais 
sous  le  nom  de  gemmulles.  M"^  Stefanowska  a  décrit  d'une  façon  spéciale 
ces  prolongements  qu'elle  propose  de  dénommer,  à  cause  de  leur  forme, 
appendices  piriformes. 

Dans  les  expériences  qu'elle  a  instituées  dans  le  but  de  rechercher 
les  modifications  que  subissent  les  dendrites  dans  des  conditions  données, 
cet  auteur  a  noté  une  liaison  entre  l'apparition  de  l'état  moniliforme  et  la 
disparition  des  appendices  piriformes.  Ces  deux  phénomènes  marcheraient 
toujours  de  pair. 

Elles  les  a  vu  survenir  rapidement  non  seulement  dans  les  cellules  de 
l'écorce  sous  l'influence  de  l'électricité,  mais  encore  dans  deux  expériences 
faites  sur  la  souris.  Dans  l'une  de  ces  expériences,  l'animal  est  mort  après 
avoir  été  soumis  aux  vapeurs  d'éther  pendant  23  minutes;  dans  l'autre  ex- 
périence, il  a  succombé  après  avoir  vécu  pendant  deux  minutes  dans  un 
milieu  saturé  de  gaz  d'éclairage. 

Dans  ces  deux  cas,  M"^  Stefanowska  a  observé  un  état  moniliforme 
des  dendrites  de  l'écorce  cérébrale  accompagné  de  la  disparition  des  appen- 
dices piriformes.  Se  basant  sur  ses  recherches  microscopiques,  M"^  Stefa- 
nowska pense  que  ^  c'est  par  l'intermédiaire  des  appendices  piriformes 
que  s'effectuent  les  contacts  entre  les  prolongements  des  neurones  céré- 
braux. «  D'après  cet  auteur,  l'excitation  directe  ou  indirecte  de  l'écorce 
cérébrale  entraîne  la  diminution  ou  même  la  disparition  complète  des 
appendices  piriformes;  ^  l'état  perlé  ou  moniliforme  de  la  dendrite,  dit 
M""^  Stefanowska,  représente  chez  l'animal  adulte  un  stade  de  repos  ou 
d'arrêt  de  la  fonction,  qui  peut  résulter  soit  de  la  fatigue,  soit  de  l'em- 
poisonnement par  diverses  substances.  " 

Lugaro  (1  )  attribue  les  résultats  obtenus  par  Demogr  à  des  défauts  de 
la  technique  microscopique.   Cajal  partage  cette  même  manière  de  voir. 

Azoulay(2),  après  éthérisation  d'une  souris  blanche  pendant  une  heure, 
ne  trouva  rien  de  particulier  dans  les  cellules  de  l'écorce  cérébrale  ;  pourtant 
il  ajoute  qu'il  lui  est  arrivé  d'observer  des  traces  d'un  état  moniliforme  chez 


(i)     Lugaro    :    Niiori    dati    e    niioyi   problcmi    nclla    patologia    dcUa   ccllula    nervosa  ;    Rivista    di 
patologia   nervosa    e   mentale,    v.    I,    fasc.    8,    189G. 

(2)     AzouLAY  :  Psychologie  histologiqiic  et  texture  du  sjstèine  nerveux;  Année -psychologique,  1S96. 
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des  animaux  ayant  succombé  à  des  causes  diverses.  Azoulay  insiste  aussi 
sur  ce  fait  qu'il  a  rencontré  l'état  moiiiliforme  chez  des  souris  normales, 
mais  seulement  sur  cjuelques  rares  dendrites,  et  que  cet  état  est  accompagne 
également  d'une  disparition  des  appendices  piriformes. 

Deyber  (i)  signale  des  expériences  faites  par  Manouélian  dans  le  labo- 
ratoire de  Duval;  cet  auteur  a  trouvé  un  état  moniliforme  chez  des  souris 
après  une  fatigue  expérimentale 

Ainsi  qu'il  ressort  de  ce  court  aperçu  historique,  les  résultats  obtenus 
par  les  divers  auteurs  sont  loin  d'être  concordants.  Dans  le  but  de  nous 
former  une  opinion  personnelle  sur  la  question,  nous  avons  profité  d'un 
séjour  de  quelques  semaines  à  l'Université  de  Louvain  pour  y  entreprendre, 
dans  le  laboratoire  de  neurologie  et  sous  le  contrôle  bienveillant  de  M.  le 
prof.  Van  Gehuchten,  une  série  de  recherches  nouvelles  sur  des  cobayes, 
des  lapins  et  des  souris  blanches,  que  nous  avons  soumis  aux  vapeurs 
d'éther,  de  chloroforme  et  d'alcool  éthylique  et  à  des  injections  sous-cutanées 
d'une  solution  detrional. 

A.     Èthérisation    des    animaux. 

Expérience  I.  Une  souris  blanche  a  été  soumise  à  des  vapeurs  d'éther 
pendant  deux  heures  environ,  avec  des  interruptions  de  courte  durée,  afin 
qu'elle  puisse  se  remettre  un  peu.  A  l'examen  microscopique  de  quelques 
morceaux  de  l'écorce  cérébrale  traités  par  le  procédé  de  Golgi,  on  obtient  les 
résultats  suivants  :  le  nombre  des  prolongements  protoplasmatiques,  se  trou- 
vant dans  l'état  moniliforme,  est  excessivement  réduit;  les  épaississements  et 
les  gonflements,  disposés  le  long  des  dendrites  modifiées,  se  présentent  d'une 
façon  différente  :  tantôt  ils  sont  sphériques,  tantôt  fusiformes  et  leur  gran- 
deur est  aussi  très  variable.  On  peut  voir  des  dendrites,  où  l'état  variqueux 
a  attaqué  seulement  le  bout  terminal,  de  sorte  que  sur  le  même  prolonge- 
ment protoplasmatique  on  observe  parfois  divers  stades  de  modifications  : 
par  exemple,  la  partie  centrale  d'une  dendrite  ne  présente  rien  de  particu- 
lier et  est  riche  en  appendices  piriformes,  tandis  que  la  partie  périphérique 
se  trouve  dans  un  état  moniliforme  très  prononcé. 

Ces  dendrites  modifiées  n'existent  qu'en  petit  nombre;  la  plupart  des 
cellules  de  l'écorce  présentent  un  aspect  normal. 

(l)     Deyber   :    Etat  actuel  de  la   question   de  l'ama'boisme   nerveux.    Paris,    1S9S, 
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Concernant  la  relation  entre  l'état  perlé  et  la  persistance  des  appen- 
dices piriformes,  il  faut  remarquer  que  ces  derniers  disparaissent  là  où  les 
gonflements  et  les  épaississements  sont  plus  ou  moins  marqués. 

Expérience  II.  Un  lapin  est  placé  dans  une  caisse  vitrée  avec  un  cris- 
tallisoir  rempli  d'éther.  L'animal  meurt  au  bout  de  6  heures  et  20  minutes. 
Les  recherches  microscopiques  de  plusieurs  morceaux  de  l'écorce  cérébrale 
traités  parla  méthode  de  Golgi  ont  donné  les  résultats  suivants.  L'état  vari- 
queux des  prolongements  protoplasmatiques  est  en  général  très  peu  marqué; 
seulement  par  ci  par  là  on  parvient  à  voir  des  épaississements  et  des  gonfle- 
ments disposés  sur  les  dendrites.  Examinée  sous  un  grossissement  plus  fort, 
la  déformation  des  prolongements  protoplasmatiques  est  un  peu  plus  mar- 
quée. On  constate  en  même  temps  la  disparition  des  appendices  piriformes. 

En  comparant  les  données  obtenues  par  M"^  Stefanowska  avec  les  ré- 
sultats de  nos  deux  expériences,  nous  pouvons  noter  une  différence  sen- 
sible. Nous  ignorons  à  quelle  cause  il  faut  l'attribuer.  Quoique  la  durée  de 
l'éthérisation  dans  nos  expériences  ait  été  beaucoup  plus  longue  que  dans 
les  expériences  de  M""=  Stefanowska,  nous  n'avons  obtenu  dans  aucun 
de  nos  cas  un  état  moniliforme  aussi  marqué  ni  aussi  général  que  celui 
décrit  et  figuré  par  elle.  Dans  une  des  figures  de  cet  auteur,  nous  trou- 
vons représentées  deux  cellules,  dont  presque  tous  les  prolongements 
protoplasmatiques  se  trouvent  dans  l'état  perlé.  Nous  avons  observé 
des  cellules  semblables  dans  l'écorce  cérébrale  d'animaux  normaux;  nous 
croyons  que  ces  cellules  n'appartiennent  pas  à  la  catégorie  des  éléments 
pyramidaux,  mais  qu'elles  représentent  peut-être  des  cellules  de  Martinotti 
ou  de  Golgi. 

Pour  donner  à  ces  recherches  une  valeur  réelle,  nous  avons  traité,  à 
plusieurs  reprises,  par  la  même  méthode,  des  morceaux  de  l'écorce  céré- 
brale provenant  d'animaux  normaux  tués  par  décapitation.  Dans  toutes  nos 
préparations,  nous  avons  toujours  observé,  au  milieu  des  cellules  corticales 
parfaitement  normales,  des  cellules  ayant  l'un  ou  l'autre  prolongement 
dépourvu  d'appendices  et  présentant  l'état  moniliforme. 

Sur  le  conseil  de  Monsieur  le  Professeur  van  Gehuchten,  nous  avons 
voulu  rechercher  si  l'état  moniliforme  des  prolongements  dendritiques 
n'était  pas  un  phénomène  post-movtem .  Dans  ce  but,  nous  avons  décapité  un 
cobaye  et  nous  avons  traité,  par  la  méthode  au  chromate  d'argent,  des  mor- 
ceaux de   l'écorce  pris  12  et  24  heures  après  la  mort.  Dans  nos  coupes, 
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l'état  moniliforme  des  dendrites  n'était  pas  plus  prononcé  que  dans  celles 
provenant  de  morceaux  fixés  immédiatement  après  la  mort.  La  seule  diffé- 
rence que  nous  avons  pu  constater,  c'est  que  le  nombre  des  cellules  impré- 
gnées par  le  chromate  d'argent  diminuait  rapidement. 

B.      Chloroformisation    des   animaux. 

Expérience  III.  Un  lapin  est  soumis  aux  vapeurs  de  chloroforme;  il 
meurt  au  bout  d'une  heure.  A  l'examen  microscopique  des  préparations  de 
l'écorce  cérébrale  traitées  par  la  méthode  de  Golgi,  on  rencontre  un  nombre 
considérable  de  cellules  imprégnées  par  le  sel  d'argent.  Les  épaississe- 
ments  et  les  gonflements  de  gros  calibre,  disposés  le  long  des  prolongements 
dendritiques,  se  rencontrent  en  général  rarement  et  semblent  se  localiser 
principalement  dans  la  couche  corticale  superficielle.  Sous  de  forts  gros- 
sissements, on  voit  que  l'état  moniliforme  est  un  peu  plus  marqué.  Cet 
état  moniliforme  est  accompagné  d'une  disparition  correspondante  des 
appendices  piriformes. 

Expérience  IJ\  Une  souris  blanche,  soumise  aux  vapeurs  de  chloro- 
forme, meurt  après  2-3  minutes.  L'autopsie  eut  lieu  tout  de  suite  après  la 
mort.  A  l'examen  microscopique,  on  constate  que  le  nombre  des  prolonge- 
ments protoplasmatiques  présentant  l'état  moniliforme  n'est  pas  très  consi- 
dérable, de  telle  sorte  qu'il  est  difficile  de  dire  si  cet  état  moniliforme  doit 
être  considéré  comme  pathologique  ou  comme  normal.  Il  y  a  des  endroits 
cependant  où  cette  déformation  est  plus  marquée  et  où  elle  se  rencontre  un 
peu  plus  souvent.  Dans  le  cas  donné,  nous  avons  obtenu  un  nombre  consi- 
dérable de  cellules  imprégnées,  dont  les  dendrites  sont  garnies  d'une  masse 
d'appendices  piriformes.  Ces  derniers  ordinairement  manquent  là  où  l'on 
observe  l'état  moniliforme. 

Demoor(i),  ayant  décrit  d'une  manière  très  détaillée  les  modifications 
dans  l'écorce  cérébrale  visibles  sur  les  préparations  traitées  par  la  méthode 
de  GoLGi  après  la  morphinisation  des  animaux,  dit  que,  dans  l'écorce  d'un 
chien  tué  par  le  chloroforme,  il  a  observé  un  état  variqueux  très  caracté- 
ristique des  prolongements  cellulaires.  En  examinant  l'écorce  cérébrale  de 
nos  animaux  narcotisés  par  le  chloroforme,  nous  n'avons  pas  rencontré  un 
état  moniliforme  nettement  marqué. 


(i)     Demoor   :    Loc.   rit. 
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C      Alcoolisation    des   animaux. 

Dans  la  série  suivante,  nous  avons  en  vue  d'étudier  de  quelle  manière 
et  avec  quelle  rapidité  l'alcGol  provoque  des  modifications  visibles  dans 
l'écorce  cérébrale  sur  les  préparations  faites  par  le  procédé  de  Golgi. 

Expérience  V.  Un  cobaye  a  été  narcotisé  par  des  vapeurs  d'alcool 
durant  7  heures.  L'autopsie  eut  lieu  tout  de  suite  après  la  mort.  L'examen 
microscopique  donna  les  résultats  suivants.  La  quantité  de  cellules  impré- 
gnées est  assez  considérable.  Les  prolongements  protoplasmatiques  sont 
garnis  d'un  grand  nombre  d'appendices  piriformes.  L'état  moniliforme  se 
rencontre  très  rarement  et  ne  peut  pas  être  regardé  comme  un  phénomène 
pathologique,  puisqu'il  existe  aussi  à  l'état  normal,  comme  nous  l'avons  vu 
chez  le  cobaye  normal  décapité. 

Expérience  VI.  Une  souris  blanche  a  été  placée  sous  une  cloche  avec 
un  cristallisoir  rempli  d'alcool  éthylique  à  94°,  durant  un  jour  et  demi  (avec 
de  courtes  interruptions  pour  lui  donner  le  temps  de  se  remettre  quelque 
peu").  L'autopsie  a  été  faite  10-12  heures  après  la  mort.  L'examen  des  pré- 
parations de  l'écore  cérébrale  traitées  par  la  méthode  de  Golgi  démontre 
que  les  épaississements  et  les  gonflements  disposés  le  long  des  prolongements 
dendritiques  s'observent  assez  rarement.  Bien  plus  souvent,  on  rencontre 
une  déformation  des  contours  des  dendrites  sous  la  forme  de  légers  épais- 
sissements. Quelquefois,  on  peut  voir  que  la  partie  terminale  seule  d'une 
dendrite  présente  l'état  variqueux  avec  des  contours  déformés,  tandis  que 
la  région  centrale  de  cette  même  dendrite  a  un  aspect  tout  à  fait  normal. 
C'est  pour  cette  raison  que  la  déformation  des  dendrites  s'observe  le  plus 
souvent  dans  la  couche  superficielle  de  l'écorce  cérébrale. 

Expérience  VII.  L'examen  microscopique  de  l'écorce  cérébrale  d'une 
souris  blanche,  qui  a  été  soumise  à  l'inhalation  des  vapeurs  d'alcool  durant 
un  jour  et  demi,  donna  des  résultats  semblables  à  ceux  que  nous  avons 
obtenus  dans  l'expérience  précédente  :  l'état  moniliforme  n'y  est  pas  très 
marqué.  Quand  l'état  moniliforme  est  quelque  peu  accusé,  on  observe  or- 
dinairement la  diminution  ou  même  la  disparition  totale  des  appendices 
piriformes. 

Les  résultats  de  ces  trois  dernières  expériences  nous  amènent  à  la  con- 
clusion que  l'état  moniliforme  des  prolongements  protoplasmatiques  dans 
la  narcose  alcoolique  ne  se  développe  ni  très  rapidement  ni  très  abondam- 
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ment.  Ces  résultats  sont  analogues  à  ceux  que  nous  avons  observés  en 
examinant  1  ecorcc  cérébrale  des  animaux  narcotisés  par  le  chloroforme  et 
par  l'éther. 

D.     Intoxication    des    animaux    par   le   trional. 

Expérience  VIII.  Nous  avons  fait  à  un  cobaye  des  injections  sous- 
cutanées  d'une  solution  saturée  de  trional  préalablement  chauffée.  La  so- 
lution a  été  gardée  dans  le  thermostat  à  52°  C.  Les  phénomènes  de  l'intoxi- 
cation par  le  trional  étaient  très  accusés.  L'intoxication  a  duré  deux  jours 
et  demi,  puis  la  mort  est  survenue  brusquement.  L'autopsie,  qui  eut  lieu 
12  heures  après,  démontra  qu'il  n'y  avait  aucune  modification  macrosco- 
pique visible  dans  les  organes  internes. 

A  l'examen  microscopique  par  le  procédé  de  Golgi,  on  obtint  les 
résultats  suivants.  A  un  grossissement  faible  déjà,  on  voit  que  dans  l'écorce 
cérébrale  se  rencontrent  en  quantité  assez  considérable  des  prolongements 
protoplasmatiques  se  trouvant  dans  l'état  moniliforme  ou  présentant  les  con- 
tours déformés  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé.  Cette  modification  dans 
la  forme  des  dendrites  s'observe  principalement  dans  la  couche  superficielle 
de  l'écorce  cérébrale  (voir  la  fig.  p.  395).  Il  faut  remarquer  encore  que  l'état 
moniliforme  très  marqué  des  dendrites  est  accompagné  d'une  disparition 
et  d'une  décroissance  des  appendices  piriformes. 

Expérience  IX.  Un  autre  cobaye,  soumis  aux  mêmes  injections  sous- 
cutanées  de  trional,  meurt  au  bout  d'un  jour  et  demi.  L'autopsie  pratiquée 
14  heures  plus  tard  démontra  l'absence  de  modifications  visibles  dans  les 
organes  internes.  L'examen  microscopique  des  préparations  de  l'écorce  céré- 
brale montre  que  l'état  moniliforme,  dans  ce  cas,  s'observe  à  un  degré  aussi 
considérable  que  dans  le  cas  précédent;  les  épaississements  et  les  gonfle- 
ments disposés  sur  les  prolongements  dendritiques  se  remarquent  surtout 
dans  les  couches  périphériques  de  l'écorce  cérébrale.  Pour  la  plupart,  c'est 
la  partie  terminale  des  dendrites  qui  est  attaquée,  de  sorte  qu'un  seul  et 
même  prolongement  dendritique  présente  différents  états  de  déformation. 
Cet  état  perlé  des  dendrites  est  accompagné  ordinairement  de  la  disparition 
des  appendices  piriformes. 

Un  fait  à  faire  ressortir,  c'est  que,  pendant  toute  la  durée  de  l'expé- 
rience, les  animaux  se  sont  trouvés  dans  un  état  permanent  de  somnolence 
et  que  leur  poids  a  diminué  notablement  ;  le  premier  de  nos  cobayes  avait 
perdu  en  deux  jours  et  demi  le  quart  de  son  poids  primitif. 
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CONCLUSIONS. 

De  toutes  ces  recherches,  il  semble  donc  résulter  : 

1°  que  l'état  moniliforme  de  certaines  dendrites  peut  s'observer  dans 
l'écorce  cérébrale  d'animaux,  que,  selon  toutes  les  apparences,  nous  devons 
considérer  comme  normaux.  Ce  fait  a  été  signalé  par  tous  les  auteurs.  Il 
suffit  pour  s'en  convaincre  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  figures  qui  accom- 
pagnent les  publications  déjà  anciennes  de  Golgi,  Cajal,  van  Gehuchten, 
VON  Lenhossek,  KoLLiKER,  Retzius,  ctc.  Il  a  été  signalé  tout  spécialement 
aussi  par  Demoor,  Stefanowska,  Azoulay  et  par  nous-méme. 

2°  Sous  l'influence  de  l'éther,  du  chloroforme  et  de  l'alcool,  cet  état 
moniliforme  des  dendrites  n'augmente  pas  d'une  inanière  bien  sensible. 
Ces  observations  concordent  avec  celles  de  Azoulay,  mais  sont  en  opposi- 
tion avec  celles  de  Demoor  et  de  Stefanowska. 

3°  L'intoxication  par  le  trional  entraine  un  état  perlé  manifeste  de 
presque  toutes  les  dendrites  des  cellules  corticales. 

4°  L'état  perlé  des  dendrites  se  caractérise  par  la  disparition  plus  ou 
moins  complète  des  appendices  piriformes  et  par  un  état  moniliforme  plus 
ou  moins  accentué,  conformément  aux  observations  de  M"^  Stefanowska. 

5"  La  perte  considérable  en  poids  que  subissent  les  cobayes  soumis  à 
l'intoxication  par  le  trional  ne  peut  être  que  la  conséquence  d'un  trouble 
profond  de  la  nutrition  générale.  S'il  en  est  ainsi,  il  est  permis  de  se  deman- 
der si  l'état  moniliforme  ne  peut  pas  être  considéré  comme  une  atrophie 
parliciiliêre  des  prolongements  dendritiques,  luie  dégénérescence  siii geuen's, 
se  manifestant  chaque  fois  que  la  nutrition  des  éléments  nerveux  a  été  plus 
ou  moins  profondément  troublée. 

Cette  hypothèse  a  été  confirmée  par  des  recherches  faites  sur  l'écorce 
cérébrale  d'animaux  intoxiqués,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  dans  un 
autre  travail. 


MODIFICATIONS    DES    PROLONGEMENTS    DENDRITIQUES 


395 


Couche   superficielle    de    l'écoice   cérébrale    d'un    cobaye    intoxiqué    par    le   trional. 
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L'Aiiatomie  patliologiqiie  de  la  Cellule  nerveuse 


EN    RAPPORT    AVEC 


L'ATROPHIE  VARIQUEUSE  DES  DENDRITES  DE  L'ÉCORCE  CÉRÉBRALE 


L'application  de  la  méthode  de  Golgi  à  l'étude  des  éléments  nerveux 
et  des  cellules  névrogliques  a  ouvert  une  ère  nouvelle,  d'où  date  toute  une 
série  de  nouveaux  travaux  concernant  l'anatomie  de  la  cellule  nerveuse. 
Ces  recherches  ont  montré  que  presque  tous  les  éléments  nerveux  possèdent 
un  grand  nombre  de  prolongements  protoplasmatiques  ou  de  dendrites,  qui 
se  ramifient  dans  tous  les  sens,  et  que  la  plupart  de  ces  dendrites  sont  mu- 
nies encore  d'une  masse  d'appendices  particuliers,  très  menus  et  d'aspect 
piriforme;  ces  appendices  augmentent  considérablement  la  quantité  du 
protoplasma  nerveux. 

La  méthode  de  Golgi  a  été  également  employée  dans  de  nombreuses 
recherches  pathologiques  et  expérimentales.  Il  serait  intéressant  de  compa- 
rer entre  elles  les  multiples  données  qui  se  sont  amassées  déjà  dans  la  litté- 
rature, et  de  faire  ressortir  les  résultats  que  l'application  de  la  méthode  de 
Golgi  a  pu  fournir  dans  cette  direction. 

Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  il  y  a  longtemps  déjà  que  les  inves- 
tigateurs ont  remarqué  que  la  lésion  des  cellules  nerveuses  peut  se  mani- 
fester au  dehors  par  une  déformation  des  prolongements  protoplasmatiques, 
due  à  des  gonflements,  des  épaississements  ou  des  rétrécissements;  cette 
déformation  donne  à  la  dendrite  un  aspect  tout  à  fait  caractéristique.  La 
plupart  des  auteurs  signalent  que  cette  modification  dans  la  forme  des  pro- 
longements protoplasmatiques  envahit  avant  tout  leurs  rameaux  terminaux, 
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pour  se  propager  graduellement  de  là  vers  le  centre  ou  vers  le  corps  même 
de  la  cellule  nerveuse.  Cette  dégénérescence  ou  cette  atrophie  variqueuse  des 
prolongements  protoplasmatiques,  comme  on  l'appelle,  a  été  notée  déjà  par 
GoLGi  lui-même  (i)  dans  un  cas  de  chorée  et  plus  tard  dans  un  cas  de  rage. 

Dans  la  littérature  de  ces  dernières  années,  nous  trouvons  consigné  un 
grand  nombre  de  recherches  anatomohistologiques  faites  dans  la  même  di- 
rection et  avec  la  même  méthode.  Collela  (2)  a  examiné  les  cellules  de 
l'écorce  cérébrale  dans  deux  cas  de  paralysie  générale  et  dans  un  cas  de 
psychose  alcoolique.  Il  a  constaté  des  modifications  dans  les  cellules  névro- 
gliques  et  dans  les  éléments  "nerveux.  Dans  ces  derniers,  il  a  décrit  un  gon- 
flement avec  atrophie  consécutive  du  corps  cellulaire  et  des  prolongements 
protoplasmatiques. 

MoNTi  (3)  a  appliqué  la  méthode  de  Golgi  à  l'étude  des  cellules  de 
l'écorce  dans  plusieurs  cas  de  maladies  mentales  sans  obtenir  de  résultats 
positifs.  Dans  l'embolie  expérimentale  provoquée  chez  des  chiens  et  chez 
des  lapins,  il  a  observé  un  état  pathologique  très  marqué  des  cellules  ner- 
veuses; il  a  trouvé  dans  les  foyers  de  ramollissement  récent  des  dendrites 
dépourvues  d'appendices  piriformes  et  présentant  des  contours  irréguliers 
et  des  épaississements  de  forme  et  de  volume  variables.  Cette  atrophie 
variqueuse  des  prolongements  protoplasmatiques  peut  s'observer,  d'après 
MoNTi,  déjà  quelques  heures  après  le  début  de  l'expérience. 

Dans  un  autre  travail  ('4),  ce  même  auteur  rend  compte  des  recherches 
faites  par  lui  sur  des  lapins  soumis  à  l'inanition.  La  méthode  de  Golgi  lui 
a  montré,  déjà  après  S-io  jours,  qu'il  existe  dans  les  cellules  nerveuses  de 
l'écorce  cérébrale  des  modifications  consistant  dans  la  dégénérescence  vari- 
queuse de  certaines  dendrites.  Plus  l'inanition  a  duré  longtemps  et  plus 
aussi  le  processus  pathologique  dans  les  cellules  nerveuses  est  marqué.  La 
dégénérescence  variqueuse  semble  s'étendre  des  parties  périphériques  de 
la  cellule  vers  le  corps  cellulaire.  Ces  modifications  cellulaires,  dans  les 
expériences  de  Monti,  étaient  distribuées  d'une  façon  irrégulière;  il  y  avait 


(i)    Voyez   Semaine   médicale,    i8g6,   11048,   p.    382. 

(2)  Collela  :  Sur  les  altérations  histologiques  de  l'écorce  cérébrale  dans  quelques  maladies  men- 
tales;  Archives  italiennes   de   Biologie,   t.   XX,    iSgS,   p.   20. 

(3)  Monti  :  Sur  l'anatomie  pathologique  des  éléments  nerveux  dans  le  processus  provenant  d'embo- 
lisme  cérébral.  Considérations  sur  la  signification  physiologique  des  prolongements  protoplasmatiques 
des  cellules   nerveuses;   Archives  italiennes  de   Biologie,   iSgS. 

(4I  Monti  :  Sur  les  altérations  du  système  nerveux  dans  l'inanition;  Archives  italiennes  de 
Biologie,    iSgS,   p.  347. 
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partout  des  cellules  saines  entremêlées  avec  des  cellules  altérées.  Le  proces- 
sus morbide  envahissait  cependant  toutes  les  régions  de  l'écorce  cérébrale. 
Les  dendrites  qui  ont  été  atteintes  par  la  dégénérescence  sont  en  général 
plus  fines  que  les  autres  ;  elles  présentent  sur  toute  leur  longueur  des  épais- 
sissements  sphériques  ou  fusiformes.  Parfois,  on  observait  une  atrophie  de 
la  tige  ascendante;  celle-ci  montrait  très  rarement  cependant  des  contours 
irréguliers;  de  plus,  les  dendrites  latérales,  nées  de  la  tige  ascendante  mo- 
difiée, présentaient  dans  beaucoup  de  cellules  l'état  moniliforme.  A  certains 
endroits  même,  Monti  avait  rencontré  une  dégénérescence  envahissant  le 
corps  cellulaire.  Le  processus  morbide  avait  attaqué  aussi  les  cellules  py- 
ramidales et  même  les  petites  cellules  de  la  corne  d'Ammon  et  du  corps 
godronné.  Monti  trouva  une  modification  analogue  dans  les  cellules  poly- 
gonales de  la  couche  moléculaire  du  cervelet. 

PiRELLi(i)  observa  dans  les  cellules  de  l'écorce  cérébrale,  à  la  suite 
de  l'intoxication  expérimentale  par  le  sublimé,  une  atrophie  variqueuse  des 
dendrites  semblable  à  celle  qu'il  a  rencontrée  dans  des  cas  d'épilepsie  et 
d'asphyxie. 

Dans  l'urémie  expérimentale,  Sacerdotti  et  Ottolenghi  (2)  consta- 
tèrent dans  l'écorce  cérébrale,  dans  la  corne  d'Ammon  et  dans  le  cervelet 
une  dégénérescence  variqueuse  des  dendrites  et  parfois  du  corps  cellulaire. 
Ces  auteurs  insistent  également  sur  ce  fait,  que  les  éléments  altérés  étaient 
entremêlés  avec  les  éléments  sains. 

La  dégénérescence  variqueuse  des  prolongements  protoplasmatiques 
est  décrite  par  Vincenzi  (3)  dans  le  tétanos  aigu  expérimental.  Cet  auteur 
note  ici  certaines  particularités  très  caractéristiques  dans  la  distribution  du 
processus  morbide  :  dans  les  cellules  pyramidales  de  l'écorce  cérébrale,  la 
dégénérescence  variqueuse  attaque  les  dendrites  qui  se  dirigent  vers  la 
périphérie;  dans  les  cellules  situées  autour  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  ce  sont 
les  prolongements  protoplasmatiques  allant  en  dedans  qui  ont  souffert  le 
plus  et,  dans  les  éléments  moteurs  de  la  moelle  épinière,  ce  sont  surtout 
les  dendrites  tournées  vers  la  substance  grise  et  vers  le  canal  central  qui 
se  sont  montrées  le  plus  sensibles  à  la  lésion. 


(1)  PiRELLi   :   Sur  Vanatomie  pathologique   des   éléments   nerveux  dans  l'empoisonnement  aigu  pai 
le  sublimé  ;   Archives   italiennes   de   Biologie,    t  XXVI,   fasc.  Il,    1896,   p.  23o. 

(2)  Sacerdotti    et    Ottolenghi    :    Sur   les   altérations    des  éléments   nerveux    dans  la   dyscrasie 
urémique  expérimentale  ;   Archives  italiennes   de   Biologie,    1897,   t.  XXVII,   fascicule  I,   p.  36. 

(3)  Vincenzi    :   Sur  les  Jines  altérations  morphologiques  des  cellules  nerveuses;   Archives   italiennes 
de   Biologie,    1S97,   t.  XXVII,   fasc.   I,   p.   160. 
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Ceni(i)  relate  un  cas  d'intoxication  chronique  par  le  plomb  avec  des 
phénomènes  cliniques  très  caractéristiques,  dans  lequel  l'examen  microsco- 
pique de  l'écorce  cérébrale  lui  permit  de  constater,  dans  certaines  cellules, 
une  hypertrophie  variqueuse  des  prolongements  protoplasmatiques  et  un 
gonflement  plus  ou  moins  marqué  du  corps  cellulaire.  Ce  même  auteur, 
dans  un  de  ses  travaux  antérieurs  (2),  avait  déjà  noté  une  dégénérescence 
variqueuse  disséminée  des  cellules  nerveuses  du  cervelet  après  la  lésion  de 
la  moelle  épinière;  en  outre  (3),  un  peu  plus  tard,  il  publia  toute  une  série 
d'expériences,  dans  lesquelles  il  a  pu  mettre  en  évidence  des  modifications 
semblables  dans  les  cellules  de  l'écorce  cérébrale  après  la  lésion  expérimen- 
tale de  la  moelle  épinière. 

Ces  dernières  expériences  de  Ceni  sont  intéressantes,  puisqu'elles 
montrent  que  la  lésion  de  la  moelle  épinière  peut  entraîner,  dans  certaines 
cellules  nerveuses  de  l'écorce  cérébrale,  une  dégénérescence  secondaire,  sous 
forme  d'atrophie  variqueuse  des  dendrites.  Ce  qui  est  important  à  faire 
ressortir,  c'est  que,  à  la  suite  de  la  lésion  d'une  moitié  de  la  moelle  épinière 
chez  les  chiens,  les  modifications  dans  les  cellules  nerveuses  de  l'écorce 
cérébrale  sont  surtout  très  marquées  dans  la  région  motrice  du  côté  opposé. 
Ceni  constata  encore  que  le  poison  diphtéritique  provoque  des  modifica- 
tions analogues,  c'est-à-dire  une  atrophie  variqueuse  des  dendrites. 

Sarbo  et  Sprank  (4)  décrivent  une  atrophie  variqueuse  des  cellules  de 
la  moelle  épinière  à  la  suite  de  la  ligature  de  l'aorte  abdominale. 

Berkley  a  injecté  à  des  lapins  du  sérum  de  chien  ;  il  les  a  soumis 
également  à  des  injections  d'alcool.  Dans  toutes  ses  expériences,  il  a  con- 
staté une  atrophie  variqueuse  des  dendrites  des  cellules  nerveuses. 

Klippel  et  ÂzouLAY  (5)  obtinrent  des  données  très  positives  en  se  ser- 
vant de  la  méthode  de  Golgi  dans  l'examen  du  cerveau  des  paralytiques 
généraux. 

LuGARO  (6)  note  une  atrophie  variqueuse  des  dendrites  dans  l'intoxica- 
tion expérimentale  par  le  plomb. 


(i)     Ceni    :    Ueber   die   Pathogenese   der   Bleilahnuing ;    Archiv   fur    Psychiatrie,    Bd.    2g,    N.   2. 

(2)  Ceni  :  Sulle  fine  altera^ioni  istologiche  del  cervellctlo  consécutive  a  Icsioni  del  midollo  spin.  ; 
Bolletino    délia   Societa   medico-chirurgica   di    Pavia,    i8g5. 

(3)  Voyez   Semaine  médicale,    iSgS,   n"  48,   p.  3S2  (Marinesco    :    Lettres   d'Italie\ 

(4)  D'après  Demook  :  La  plasticité  morphologique  des  neurones  cérébraux  ;  Archives  de  Biologie, 
t.    XIV,    1896. 

i5)  Klippel  et  Azoulay  :  Les  altérations  des  cellules  de  l'écorce  cérébrale  dans  la  paralysie 
générale;   Compte  rendu   de  la   Société  de   Biologie  (Paris),    1894.    (cit.   par   Demoor.) 

(61  LuGARO  :  Sulle  altération!  degli  elementi  nervosi  negli  avvelenamenti  per  arsenic  e  pcr  piombo; 
Rivista   di   patologia   nervosa  e  mentale,    t.   II,   fasc.   2,    1897. 
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Peeters(i)  décrit  l'état  moniliforme  des  dendrites  dans  quelques  ma- 
ladies mentales. 

Nous-méme  (2),  nous  avons  vu  l'atrophie  variqueuse  survenir  dans  les 
prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses  de  l'écorce  céré- 
brale chez  des  lapins  et  des  cobayes  à  la  suite  de  la  ligature  des  deux 
artères  carotides. 

Nous  avons  obtenu  les  mêmes  résultats  chez  des  cobayes  intoxiques 
par  le  trional  (3).  Cette  intoxication  ayant  entraîné  une  perte  de  poids  con- 
sidérable chez  les  animaux  en  expérience,  nous  nous  sommes  demandé  si 
l'apparition  de  l'état  moniliforme  des  dendrites  ne  devait  pas  être  considérée 
comme  une  atrophie  particulière,  une  dégénérescence  sui  generis,  se  mani- 
festant chaque  fois  que  la  nutrition  des  éléments  nerveux  avait  été  profon- 
dément troublée.  C'est  dans  le  but  de  résoudre  ce  problème  que  nous  avons 
fait  l'examen  de  l'écorce  cérébrale  dans  divers  cas  d'intoxication  expérimen- 
tale par  l'arsenic,  dans  un  cas  de  rage,  dans  un  cas  d'intoxication  par  la 
tuberculine  et  dans  un  cas  d'auto-intoxication  consécutive  à  l'extirpation  du 
corps  thyroïde. 

Intoxication   par  l'arsenic. 

Nous  commencerons  la  description  de  nos  recherches  personnelles  par 
la  relation  des  résultats  obtenus  dans  l'intoxication  arsenicale  aiguë  et 
subaiguë. 

Expérience  I.  Pendant  6  jours,  nous  avons  fait  à  un  cobaye  des  injec- 
tions sous-cutanées  d'une  solution  d'arsenite  de  potassium  à  2  0/00,  les  in- 
jections quotidiennes  variant  de  0,001  à  0,004  gr.  Après  la  mort,  qui  sur- 
vint le  sixième  jour,  nous  avons  constaté  l'existence  d'une  quantité  de  petits 
tubercules  blanchâtres  dans  la  rate,  dans  le  foie  et  dans  les  poumons.  Ces 
tubercules  sont,  suivant  l'avis  de  M.  le  professeur  Denys,  les  signes  carac- 
téristiques de  la  pseudo-tuberculose  des  cobayes.  L'examen  de  l'écorce  cé- 
rébrale traitée  par  la  méthode  de  Golgi  a  donné  les  résultats  suivants.  Sur 
les  prolongements  protoplasmatiques,  surtout  sur  les  dendrites  terminales 
situées  dans  les  couches  superficielles,  on  observe  des  épaississements  et 


(i)     Peeters   :   Préparations  microscopiques  de  cerveaux   d'aliénés:    Bulletin    de   VAcadémie   royale 
de   médecine   de    Belgique,    1898,    no    1. 

(2)  Soi'KHANOFF  :  Contribution   à   l'étude   des   modifications   des  cellules   nerveuses  de  l'écorce  céré- 
brale dans   l'anémie   expérimentale;   Joiirnal    Je   Neurologie,    iSgS. 

(3)  SouKHANOFr  :  Contribution  à  l'étude  des  modifications   que  subissent  les  prolongements   dendri- 
tiques    des   cellules   nerveuses  sous   l'injlucncc   des   narcotiques;   La  Cellule,   t.   XIV,    189S. 
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des  gonflements  très  caractéristiques,  de  forme  et  de  grandeur  éminemment 
variables  :  tantôt  sphériques,  tantôt  en  forme  de  boudins,  tantôt  d'une 
autre  forme  encore,  fig.  l.  Cette  déformation  des  prolongements  protoplas- 
matiques  constitue  ce  qu'on  est  convenu  d'indiquer  sous  le  nom  d'état  moni- 
liforme.  Elle  s'observe  aussi  sur  les  panaches  protoplasmatiques  des  cel- 


FIG.    1. 

Quelques    cellules   modifiées  de  l'écorce  cérébrale   d'un   cobaye    intoxiqué  par   l'arsenic, 
après  6   jours    (avec   pseudo-tuberculose). 

Iules  pyramidales,  sur  les  dendrites  des  cellules  polymorphes  de  la  couche 
périphérique  et,  quoique  très  rarement,  sur  des  tiges  ascendantes  et  les 
dendrites   basilaires  des  cellules  pyramidales.   Les  appendices  piriformes 
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manquent  ordinairement  là  où  existe  un  état  moniliforme  plus  ou  moins 
marqué.  Il  est  important  de  faire  ressortir  que,  dans  ce  cas  spécial,  nous 
avons  affaire  à  deux  causes  étiologiques  :  une  intoxication  aiguë  de  courte 
durée  par  l'arsenic  et  une  fausse  tuberculose,  qui  ont  provoqué  ensemble 
un  trouble  de  la  nutrition  générale.  La  seconde  cause  jouait  indubitable- 
ment le  rôle  principal  dans  l'apparition  de  l'état  moniliforme,  puisque  la 
durée  de  l'intoxication  arsenicale  n'était  pas  suffisante  pour  produire  des 
altérations  aussi  profondes. 

Expérience  II.  Un  cobaye  a  été  soumis  pendant  1 1  jours  à  une  in- 
toxication arsenicale  très  aiguë.  A  l'autopsie,  pratiquée  tout  de  suite  après 
la  mort,  on  ne  trouva  rien  de  particulier  dans  les  organes  internes.  L'exa- 
men microscopique  de  quelques  morceaux  de  l'écorce  cérébrale  traités  par 
la  méthode  de  Golgi  donna  les  résultats  suivants.  A  un  faible  grossisse- 
ment, on  voit  que  le  nombre  des  dendrites,  qui  se  trouvent  dans  l'état 
moniliforme,  n'est  pas  bien  considérable.  L'état  perlé  des  prolongements 
protoplasmatiques  n'est  en  général  pas  très  fréquent,  mais  il  a  indubitable- 
ment un  caractère  pathologique.  A  un  grossissement  fort,  le  processus  mor- 
bide ressort  plus  nettement,  puisque  dans  ces  conditions  nous  pouvons  voir 
les  épaississements  et  les  gonflements  disposés  sur  les  petites  dendrites. 
Ces  épaississements  et  ces  gonflements  ont  une  forme  et  une  grandeur  varia- 
bles et  sont  disposés  à  une  distance  inégale  les  uns  des  autres.  On  rencontre 
des  endroits  où  l'on  peut  voir  sur  une  même  dendrite  divers  stades  du  pro- 
cessus pathologique.  C'est  ainsi  que,  par  exemple,  la  partie  périphérique  de 
la  dendrite  présente  des  phénomènes  d'un  état  moniliforme  très  marqué;  sa 
partie  centrale  a,  au  contraire,  un  aspect  normal;  quant  à  la  partie  inter- 
médiaire de  cette  même  dendrite,  elle  ne  présente  qu'une  simple  déforma- 
tion des  contours,  n'allant  pas  jusqu'à  l'état  perlé.  Pour  ce  qui  concerne  les 
appendices  piriformes,  il  faut  remarquer  qu'ils  disparaissent  ordinairement 
là  où  existe  un  état  moniliforme  très  marqué. 

Expérience  III.  Cobaye  soumis  pendant  1 1  jours  à  des  injections  sous- 
cutanées  d'une  solution  (de  2  o/oo)  d'arsenite  de  potassium,  les  doses  mon- 
tant graduellement  de  0,00 1  jusqu'à  0,003  par  jour.  L'intoxication  provoqua 
un  amaigrissement  notable;  à  l'autopsie,  les  organes  internes  paraissaient 
intacts. 

L'examen  microscopique  des  préparations  de  l'écorce  cérébrale  obte- 
nues par  la  méthode  de  Golgi  donna  les  résultats  suivants. 
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A  un  grossissement  faible,  on  voit  que  les  épaississements  et  les  gon- 
flements, qui  se  trouvent  sur  les  prolongements  protoplasmatiques,  sont  peu 
nombreux  et  qu'ils  existent  principalement  dans  la  couche  superficielle  de 
l'écorce  cérébrale.  Il  est  difficile  de  dire  à  quelle  espèce  de  cellules  nerveuses 
appartiennent  les  dendrites  déformées.    Elles  appartiennent,   selon  toute 


FIG.    2. 

Quelques    cellules    modifiées   de  l'écorce    cérébrale    d'un    cobaye    intoxiqué 
par   l'arsenic,    après    ii    jours. 

probabilité,  aux  cellules  pyramidales  et  aussi  aux  cellules  polymorphes 
de  la  couche  périphérique.  Les  épaississements  et  les  gonflements,  qui 
s'observent  le  long  des  dendrites,  ont  en  général  une  forme  et  une  grandeur 
différentes. 

Cet  état  monilifornre  des  dendrites  va  de  pair  avec  la  diminution  et 
la  disparition  de  leurs  appendices  piriformes  (voyez  fig.  2). 
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Expérience  IJ'.  Cobaye  soumis  pendant  1 7  jours  à  des  injections  sous- 
cutanées  de  la  solution  de  2  0/00  d'arsenite  de  potassium,  en  commençant 
par  une  dose  de  0,0005  et  en  augmentant  progressivement  (avec  des  oscilla- 
tions et  des  interruptions  de  courte  durée)  jusqu'à  0,005  —  0,006  par  jour. 
Quelque  temps  avant  la  mort,  l'animal  présentait  de  la  faiblesse  générale  et 
des  tressaillements.  Dans  les  organes  internes,  on  ne  trouve  rien  d'anormal. 

A  l'examen  de  l'écorce  cérébrale  traitée  par  la  méthode  de  Golgi,  on 
peut  constater  un  état  moniliforme  très  marqué  de  certains  prolongements 
protoplasmatiques,  c'est-à-dire  que  le  long  de  ces  derniers  se  rencontrent 
çà  et  là  des  épaississemcnts  et  des  gonflements  très  caractéristiques. 

Expérience  V.  L'intoxication  arsenicale  a  duré  pendant  18  jours;  les 
doses  varient  de  0,001  jusqu'à  0,006  par  jour.  L'intoxication  provoque  un 
amaigrissement  très  notable.  A  l'autopsie,  qui  a  eu  lieu  16  heures  après  la 
mort,  les  organes  internes  paraissaient  intacts. 

Les  préparations  de  l'écorce  cérébrale  traitées  par  la  méthode  de  Golgi 
présentent,  même  à  un  grossissement  faible,  un  grand  nombre  de  dendrites 
déformées.  La  modification  des  contours  des  prolongements  protoplasma- 
tiques donne  naissance  à  ce  qu'on  appelle  Vétat  perlé  des  dendrites.  A  un 
faible  grossissement,  le  processus  morbide  semble  plus  marqué  là  où  il  en- 
vahit les  gros  prolongements  protoplasmatiques.  Parfois,  on  peut  observer 
une  déformation  de  la  tige  ascendante  des  cellules  pyramidales.  Le  proces- 
sus morbidese  développecependant  d'une  façon  plus  intense  dansles  couches 
périphériques  de  l'écorce  cérébrale,  ainsi  que  le  prouve  l'examen  des  coupes 
à  un  grossissement  plus  fort.  Il  est  facile  de  s'assurer  que  là  où  les  dendrites 
en  état  moniliforme  présentent  des  épaississemcnts  et  des  gonflements  très 
marqués,  on  observe  en  même  temps  une  décroissance  et  même  une  dispa- 
rition complète  des  appendices  piriformes;  cette  disposition  n'a  cependant 
rien  d'absolu.  Il  y  a  des  endroits  où  les  appendices  piriformes  persistent 
même  sur  les  épaississemcnts  et  sur  les  gonflements  des  dendrites. 

En  examinant  attentivement  les  prolongements  protoplasmatiques  de 
gros  calibre,  qui  présentent  une  déformation  très  marquée,  nous  voyons 
que  les  épaississemcnts  et  les  gonflements,  dont  ils  sont  pourvus,  sont  re- 
liés les  uns  aux  autres  par  des  parties  amincies  excessivement  fines.  Il  est 
évident,  pour  nous,  que  l'élargissement  partiel  du  prolongement  protoplas- 
matique  au  niveau  du  gonflement  s'accompagne  de  la  réduction  de  la  sub- 
stance protoplasmatique  au  niveau  des  partie  rétrécies  interposées. 
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L'état  moniliforme  s'observe  non  seulement  sur  les  grosses  dendrites, 
mais  aussi  sur  les  petites  ;  un  peu  plus  rarement,  on  le  rencontre  sur  les 
dendrites  qui  naissent  de  la  base  du  corps  cellulaire. 

En  résumé  donc,  il  résulte  de  l'examen  microscopique  que,  dans  ce  cas, 
le  processus  morbide  est  assez  marqué  et  qu'il  envahit  un  nombre  considé- 
rable de  prolongements  protoplasmatiques  occupant  les  différentes  couches 
de  l'écorce  cérébrale. 

Expérience  VI.  Cobaye  soumis  pendant  24  jours  à  des  injections 
sous-cutanées  de  la  même  solution  arsenicale.  Celles-ci  produisent  vers  la 
fin  une  grande  faiblesse  et  un  amaigrissement  considérable.  L'autopsie  fut 
faite  peu  de  temps  après  la  mort.  Les  organes  internes  ne  présentaient  rien 
d'anormal.  L'examen  microscopique  de  plusieurs  morceaux  de  l'écorce  cé- 
rébrale traités  par  la  méthode  de  Golgi  démontre  ce  qui  suit  :  les  épaississe- 
ments  et  les  gonflements  disposés  le  long  des  prolongements  protoplasma- 
tiques sont  assez  rares  ;  ils  sont  cependant  plus  nombreux  dans  la  couche 
périphérique  de  l'écorce  cérébrale.  En  examinant  attentivement  et  à  un  gros- 
sissement assez  fort  les  dendrites  se  trouvant  dans  l'état  moniliforme,  nous 
voyons  que  presque  toutes  sont  dépourvues  plus  ou  moins  complètement 
d'appendices  piriformes;  on  rencontre  encore  des  endroits  où  la  déforma- 
tion des  prolongements  protoplasmatiques  s'observe  aussi  dans  les  couches 
plus  profondes  de  l'écorce  cérébrale.  Les  épaississements  et  les  gonflements 
qui  se  trouvent  sur  les  prolongements  protoplasmatiques  ont  une  forme  très 
variée  et  sont  situés  à  une  distance  inégale  les  uns  des  autres.  En  général, 
on  constate  que  la  modification  de  la  forme  des  dendrites  n'est  pas  très 
fréquente;  il  y  a  des  endroits  où  cette  déformation  est  plus  marquée,  et 
d'autres  où  elle  est  insignifiante. 
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Expérience  VII.  Cobaye  soumis  pendant  26  jours  à  des  injections 
d'arsenite  de  potassium,  les  doses  oscillant  entre  0,0005  et  0,006  par  jour. 
L'autopsie  a  eu  lieu  quelques  heures  après  la  mort.  Les  coupes  micros- 
copiques, prises  sur  plusieurs  morceaux  de  l'écorce  cérébrale  traités  par  la 
méthode  de  Golgi,  montrent  les  particularités  suivantes.  Déjà  à  un  gros- 
sissement faible,  les  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses 
se  montrent  très  souvent  déformés  ;  ils  sont  pourvus  d'épaississements  et 
de  gonflements.  Cette  déformation  des  dendrites  s'observe  dans  différentes 
couches  de  l'écorce  cérébrale  et  envahit  les  dendrites  terminales,  ainsi  que 
les  dendrites  basilaires.   La  forme  et  la  grandeur  des  épaississements  sont 
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fort  variables.  Quelquefois,  on  a  l'impression  comme  si  les  dendrites,  qui  se 
trouvent  dans  l'état  moniliforme,  sont  diminuées  en  volume.  Parfois,  on  ren- 
contre çà  et  là  des  boules  noires,  sphériques,  superposées,  représentant  selon 
toute  probabilité  les  restes  d'une  fragmentation  de  certaines  dendrites.  Les 
modifications  observées  dans  ce  cas  sont  quelque  peu  disséminées  dans 
toute  l'étendue  de  Fécorce;  il  y  a  des  endroits  où  ces  modifications  sont  très 
marquées,  et  des  endroits  où  les  dendrites  modifiées  sont  très  rares. 

Expérience  VIII.  L'intoxication  a  duré  30  jours,  les  doses  variant  de 
0,001  à  0,006  par  jour.  L'autopsie,  qui  a  eu  lieu  quelques  heures  après  la 
mort  de  l'animal,  démontre  l'absence  de  modifications  spéciales  dans  les 
organes  internes.  L'examen  microscopique  de  plusieurs  morceaux  de  l'écorce 
cérébrale  traités  par  la  méthode  de  Golgi  donne  les  résultats  suivants.  Déjà 
à  un  grossissement  faible,  on  voit  çà  et  là  des  prolongements  protoplasma- 
tiques  se  trouvant  dans  l'état  moniliforme.  A  un  grossissement  fort,  le  pro- 
cessus morbide  ressort  plus  nettement  encore,  car  les  épaississements  et  les 
gonflements  qui  siègent  sur  les  petites  dendrites  deviennent  visibles.  Les 
épaississements  et  les  gonflements  situés  le  long  des  dendrites  ont  une 
forme  et  une  grandeur  inégales  et  sont  disposés  à  différente  distance  les 
uns  des  autres.  L'état  moniliforme  se  rencontre  très  souvent  sur  les  den- 
drites terminales,  surtout  dans  la  couche  superficielle  de  l'écorce  cérébrale. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  peut  voir  que  la  tige  ascendante  n'a  pas 
subi  de  modifications  visibles,  tandis  que  les  parties  terminales  de  ses 
rameaux  latéraux,  de  même  que  quelques-uns  des  rameaux  du  panache, 
présentent  un  état  moniliforme  très  accentué.  Sur  les  dendrites,  où  l'état 
perlé  est  très  marqué,  on  voit  ordinairement  une  diminution  considérable 
et  même  une  disparition  complète  des  appendices  piriformes.  En  général, 
le  processus  morbide  dans  le  cas  donné  est  très  accusé. 

Expe'rience  IX.  Cobaye  intoxiqué  pendant  33  jours,  avec  de  courts 
intervalles,  les  doses  oscillant  entre  0,001  à  0,006  par  jour.  A  la  suite  de 
l'intoxication,  l'animal  maigrit  considérablement.  Dans  les  organes  internes, 
il  n'y  avait  point  de  modifications  spéciales  visibles.  A  l'examen  de  quel- 
ques morceaux  de  l'écorce  cérébrale  traités  par  la  méthode  de  Golgi,  nous 
avons  trouvé  ce  qui  suit.  Déjà  à  un  grossissement  faible,  on  rencontre  assez 
souvent  des  prolongements  protoplasmatiques  modifiés.  Ceux-ci  sont  pourvus 
d'épaississements  et  de  gonflements  fusiformes  ou  sphériques  placés  à  des 
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distances  variables,  fig.  3.  Un  peu  plus  rarement,  l'état  perlé  se  rencontre 
sur  les  dendrites  basilaires  des  cellules  pyramidales.  Les  prolongements 
protoplasmatiques  modifiés  se  trouvent  mélangés  avec  des  prolongements 
intacts.  En  examinant  les  préparations  à  un  grossissement  plus  fort,  il 
est  facile  de  s'assurer  que  la  quantité  des  dendrites  altérées  est  plus  grande 


FIG.    3. 

Quelques    cellules    modifiées    de   Fécorce   cérébrale    d'un    cobaye    intoxiqué 
par    l'arsenic,   après    33   jours. 

que  cela  ne  parait  tout  d'abord.  Le  processus  morbide  envahit,  en  effet,  non 
seulement  les  grosses  dendrites,  mais  encore  les  petites  dendrites.  Très 
souvent,  l'état  perlé  n'envahit  que  la  partie  terminale  des  prolongements 
protoplasmatiques,  tandis  que  leur  partie  centrale  reste  intacte.  La  défor- 
mation des  dendrites  va  ordinairement  de  pair  avec  la  diminution  ou  la 
disposition  des  appendices  piriformes.  En  examinant  attentivement  les 
endroits  où  il  y  a  des  gonflements  ou  des  épaississements  très  marqués. 
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nous  voyons  que  les  appendices  piriformes  disparaissent  totalement  sur  les 
épaississements  de  gros  calibre,  tandis  qu'ils  restent  çà  et  là  sur  des  épais- 
sissements  moins  grands  et  aussi  entre  les  épaississements  et  les  gonfle- 
ments. On  rencontre,  quoique  pas  très  souvent,  des  dendrites  dont  les  con- 
tours ne  présentent  rien  de  particulier,  mais  qui  sont  presque  dépourvues 
d'appendices  piriformes.  Nous  croyons  utile  de  faire  ressortir  que,  dans  le 
cas  donné,  la  fixation  des  pièces  dans  le  mélange  osmio-bichromique  a  été 
faite  immédiatement  après  la  mort. 

RÉSUMÉ. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  les  résultats  obtenus  par  la 
méthode  de  Golgi  dans  l'écorce  cérébrale  de  cobayes  soumis  à  l'intoxica- 
tion aiguë  et  suraiguë,  nous  voyons  que,  dans  toutes  nos  expériences,  l'état 
moniliforme  des  prolongements  protoplasmatiques  existe  à  un  degré  plus 
ou  moins  prononcé.  A  côté  de  cas  où  cet  état  est  très  marqué,  il  en  est 
d'autres  où  il  l'est  bien  peu.  La  durée  de  l'intoxication  arsenicale  ne  suffit 
pas  à  elle  seule  à  expliquer  cette  différence.  Nous  croyons  que  d'autres 
causes  interviennent  et  influent  notablement  sur  l'intensité  du  processus 
morbide.  Sous  ce  rapport,  l'individualité  et  certaines  causes  accidentelles, 
comme  par  ex.  la  pseudo-tuberculose,  semblent  jouer  un  rôle  assez  impor- 
tant. Nous  croyons  devoir  faire  ressortir  que  si,  dans  quelques-unes  de  nos 
expériences,  l'autopsie  n'a  été  faite  que  quelques  heures  après  la  mort  de 
l'animal,  cette  circonstance  n'influe  cependant  pas  sur  les  résultats  de  l'exa- 
men microscopique.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que,  dans  quelques  cas,  l'autop- 
sie a  eu  lieu  immédiatement  après  la  mort  et  que  l'examen  microscopique 
des  cellules  de  l'écorce  a  donné  les  mêmes  résultats. 

Mais  quel  est  l'état  des  dendrites  chez  le  cobaye  normal  ? 

Cobaye   normal. 

Expérience  X.  Pour  le  savoir,  nous  avons  décapité  un  cobaye;  l'écorce 
cérébrale  a  été  mise  rapidement  à  nu  et  plusieurs  morceaux  en  ont  été  fixés 
dans  le  mélange  osmio-bichromique.  L'imprégnation  a  très  bien  réussi.  Les 
prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses  sont  pourvus,  sur 
presque  toute  leur  longueur,  d'une  masse  d'appendices  piriformes.  Quoique 
beaucoup  de  dendrites  aient  des  contours  irréguliers,  on  ne  constate  que 
très  rarement  des  gonflements  sphériques  et  fusiformes,  disposés  en  forme 
de  chapelet,  en  même  temps  que  la  disparition  des  appendices  piriformes. 
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La  couche  superficielle  de  l'écorce  cérébrale  ne  présentait  rien  d'anor- 
mal. Les  cellules  neurogliques  ne  sont  presque  pas  imprégnées. 

Dans  un  même  endroit,  on  rencontre  quelquefois  plusieurs  dendrites 
dans  l'état  moniliforme,  mais  toutes  ces  branches  protoplasmatiques  ap- 
partiennent à  une  seule  et  même  cellule  nerveuse. 

Çà  et  là,  on  peut  voir  aussi  des  dendrites  qui  ont  des  épaississements 
à  leur  bout.  Très  rarement,  on  peut  trouver  des  cellules,  dont  toutes  les 
dendrites  se  trouvent  dans  l'état  moniliforme  et  n'ont  pas  d'appendices 
piriformes;  les  cellules  de  ce  genre,  à  ce  qu'il  parait,  n'appartiennent  pas 
aux  éléments  pyramidaux  de  l'écorce  cérébrale  et  sont  des  cellules  ner- 
veuses spéciales. 

Ces  faits  viennent  à  l'appui  d'une  observation  analogue  faite  par 
AzouLAY.  Cet  auteur  signale  également  que,  dans  l'écorce  cérébrale  d'une 
souris  blanche  tuée  par  décapitation,  on  peut  rencontrer,  mais  d'une  manière 
tout  à  fait  exceptionnelle,  l'état  moniliforme  de  l'une  ou  l'autre  dendrite. 

Il  résulte  donc  de  ces  faits  que,  dans  l'écorce  cérébrale  d'un  cobaye  nor- 
mal, on  peut  rencontrer  un  état  moniliforme  de  certaines  dendrites,  mais 
cet  état  n'est  jamais  très  marqué  et  n'est  guère  à  mettre  en  comparaison  avec 
le  processus  pathologique  que  l'on  observe  dans  l'intoxication  par  l'arsenic. 

Passons  maintenant  à  la  description  des  cellules  corticales  provenant 
d'anim.aux  intoxiqués  par  la  rage  et  par  la  tuberculine  ou  morts  à  la  suite 
de  l'extirpation  du  corps  thyroïde. 

Intoxication    par   la    rage. 

Expérience  AV.  Un  lapin  inoculé  de  la  rage  dans  le  laboratoire  de 
M.  le  prof.  Denys  mourut  i8  jours  après  l'opération.  A  l'examen  microsco- 
pique de  l'écorce  cérébrale  traitée  par  la  méthode  de  Golgi,  on  constate 
les  faits  suivants.  A  un  grossissement  faible,  on  n'observe  rien  de  particu- 
lier. En  examinant  les  préparations  à  un  grossissement  plus  fort,  on  peut 
remarquer  que  dans  la  couche  superficielle  de  l'écorce  cérébrale  se  rencon- 
trent par  ci  par  là  des  dendrites,  ayant  à  leur  partie  terminale  des  épais- 
sissements et  des  gonflements;  en  outre,  çà  et  là  s'observent  des  dendrites 
qui  présentent  sur  une  partie  de  leur  longueur  l'état  variqueux  ou  monili- 
forme. Le  nombre  des  appendices  piriformes  est  très  faible  là  où  commen- 
cent à  paraître,  sur  les  prolongements  protoplasmatiques,  des  gonflements 
et  des  épaississements.  En  résume,  la  déformation  des  dendrites  n'est  pas 
très  marquée  et  les  dendrites  en  état  moniliforme  sont  très  disséminées. 
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Intoxication    par   la   tuberculine. 

Expérience  XII.  Le  cerveau  d'un  chien  nous  a  été  fourni  du  labora- 
toire bactériologique  du  professeur  Denvs,  à  Louvain,  avec  les  indications 
suivantes.  Durant  quelque  temps,  l'animal  a  été  soumis  à  des  injections 
sous-cutanées  de  tuberculine  pour  des  essais  d'immunisation;  puis,  on  lui  a 
injecté  une  émulsion  de  bacilles  de  Koch.  A  l'autopsie,  la  tuberculose  s'ob- 
servait par  Cl  par  là  dans  les  organes  internes,  et  entre  autres  dans  le  foie; 
l'animal  pendant  la  vie  n'avait  rien  présenté  de  particulier.  Sa  mort  a  été 
provoquée  par  le  chloroforme  (5-io  minutes).  L'examen  microscopique  des 
préparations  de  l'écorce  cérébrale  traitées  par  la  méthode  de  Golgi  donna 
les  résultats  suivants.  Un  assez  grand  nombre  de  prolongements  protoplas- 
matiques  sont  déformés;  on  peut  observer  plusieurs  degrés  de  lésion  des 
dendrites.  Les  modifications  consistent  en  ce  que  le  long  des  dendrites  ap- 
paraissent des  épaississements  et  des  gonflements.  Les  uns  et  les  autres  ont 
une  forme  et  une  grandeur  inégales  ;  parfois,  ils  sont  très  petits,  parfois 
plus  ou  moins  volumineux,  en  même  temps  qu'ils  présentent  une  forme 
sphérique.  En  parcourant  un  grand  nombre  de  préparations,  on  rencontre 
des  endroits  où  les  épaississements  et  les  gonflements  sphériques  sont  très 
marqués  et  très  gros,  au  point  que  la  partie  rétrécie  interposée  disparaît 
complètement.  Ces  grains  superposés  représentent  peut-être  les  restes  de 
certaines  dendrites  envahies  par  le  processus  morbide.  Non  seulement  les 
petites  dendrites  sont  altérées,  mais  les  grosses  aussi  et  parfois  la  tige  as- 
cendante. Cet  état  moniliforme  des  dendrites  est  accompagné  d'une  dimi- 
nution considérable  et  même  d'une  disparition  presque  totale  des  appen- 
dices piriformes,  dont  sont  parsemées  en  grande  quantité  les  dendrites  nor- 
males. Les  dendrites  altérées  alternent  avec  les  dendrites  normales.  Les 
épaississements  et  les  gonflements  qui  s'observent  sur  la  même  dendrite 
ne  sont  pas  de  forme  et  de  grandeur  égales  et,  en  outre,  ils  sont  disposés  à 
diverses  distances  les  uns  des  autres.  On  peut  très  souvent  voir  que  ce  n'est 
qu'une  partie  de  la  dendrite  qui  est  altérée,  principalement  sa  partie  ter- 
minale ;  quant  à  la  partie  plus  rapprochée  du  corps  cellulaire,  elle  reste  très 
souvent  sans  altération  visible  et  se  montre  pourvue  d'un  grand  nombre 
d'appendices  piriformes  nettement  développés.  Une  fois  que  le  processus 
morbide  a  envahi  les  grosses  dendrites,  l'état  moniliforme  apparaît  égale- 
ment sur  les  petites  dendrites,  qui  prennent  leur  origine  sur  ces  dernières. 
En  résumé  donc,  à  la  suite  des  injections  de  tuberculine  suivies  de  l'injec- 
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tion  dune  émulsion  de  bacilles  de  Koch,  il  s'est  développé,  croyons-nous, 
dans  les  cellules  corticales  un  trouble  de  nutrition,  qui  a  entraîné  l'état 
variqueux  d'un  nombre  considérable  de  prolongements  protoplasmatiques. 

Thyroïdectomie. 

Expérience  XIII.  Sur  notre  demande,  M.  C.  Nélis  pratiqua  sur  un 
chien  l'extirpation  totale  du  corps  thyroïde.  L'animal  mourut  une  semaine 
après  l'opération.  L'autopsie  fut  faite  14  heures  plus  tard.  A  l'examen  mi- 
croscopique de  l'écorce  cérébrale  traitée  par  la  méthode  de  Golgi,  on  pouvait 
constater  une  modification  très  nette  de  la  forme  des  prolongements  proto- 
plasmatiques, FiG.  4,  véritable  état  moniliforme  présentant  une  intensité 
variable  d'un  prolongement  à  l'autre.  En  examinant  les  coupes  à  un  gros- 
sissement assez  fort,  il  est  facile  de  constater  que  les  gonflements  sphé- 
riques  et  fusiformes,  disposés  le  long  des  dendrites,  sont  reliés  entre  eux 
par  une  partie  rétrécie,  s'amincissant  à  mesure  que  le  gonflement  patholo- 
gique voisin  est  plus  volumineux.  Parfois,  on  observe  des  gonflements  qui 
semblent  s'être  détachés  d'xme  dendrite.  Le  processus  pathologique  en- 
vahit aussi  bien  les  grosses  dendrites  que  les  fines.  Cet  état  moniliforme 
des  prolongements  protoplasmatiques  est  accompagné  de  la  disparition  des 
appendices  piriformes.  On  peut  cependant,  en  différents  endroits,  rencon- 
trer çà  et  là  des  restes  d'appendices  piriformes.  Parfois,  on  peut  voir  des 
dendrites  de  gros  calibre  sans  déformation  marquée  des  contours  et  privées 
d'appendices  piriformes.  Çà  et  là,  en  général  assez  souvent,  on  rencontre 
des  cellules  nerveuses,  dont  le  corps  lui-même  présente  des  modifications 
très  nettes,  indice  évident  d'une  altération  profonde  de  l'élément  nerveux 
correspondant. 

Les  modifications  que  nous  venons  de  décrire  s'observent  dans  toutes 
les  couches  de  l'écorce  cérébrale  ;  mais  les  dendrites  déformées  se  rencon- 
trent principalement  dans  les  couches  superficielles.  On  rencontre  quelque- 
fois, dans  l'une  ou  l'autre  coupe,  une  cellule  nerveuse  présentant  un  état 
moniliforme  très  marqué  de  toutes  ses  dendrites,  dépourvues  d'appendices 
piriformes.  D'après  certains  auteurs,  ces  éléments  ne  seraient  pas  des  cel- 
lules pyramidales,  mais  des  cellules  de  Martinotti.  Dans  divers  endroits 
où  il  y  a  des  cellules  neurogliques  bien  imprégnées,  on  voit  aussi  des  traces 
d'un  état  moniliforme,  mais  il  est  difficile  de  décider  à  quoi  il  se  rapporte, 
aux  dendrites  des  cellules  nerveuses  ou  bien  aux  prolongements  des  cellules 
neurogliques. 
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A  la  suite  de  l'extirpation  du  corps  thyroïde,  on  voit  donc  survenir 
dans  1  ecorce  cérébrale  des  modifications  particulières  et  profondes  des  cel- 
lules nerveuses,  modifications  qu'il  est  facile  de  mettre  en  évidence  en  se 
servant  de  la  méthode  de  Golgi 

Nous  pensons  que  l'extirpation  du  corps  thyro'ide  entraîne  un  trouble 
profond  dans  la  nutrition  générale  des  éléments  nerveux  et  que  ce  trouble 
se  manifeste  au  dehors  par  l'état  variqueux  des  prolongements  protoplasma- 
tiques  des  cellules  corticales. 

Les  résultats  consignés  dans  ce  travail  concordent  jusqu'à  un  certain 
point  avec  les  résultats  obtenus  par  Monti,  Sacerdotti,  Ottolenghi,  Ceni, 
AcQuiSTO,  PusATERi  (i)  et  par  d'autres  auteurs  dans  divers  états  patholo- 
giques, comme,  par  exemple,  dans  l'urémie  expérimentale,  dans  l'embolie, 
dans  l'inanition,  etc. 

Quelle  signification  convient-il  d'attribuer  à  l'état  moniliforme  des  cel- 
lules de  l'écorce  dans  les  cas  que  nous  avons  décrits  dans  ce  travail  ? 

Quoique  des  traces  d'état  moniliforme  se  rencontrent  dans  l'écorce  cé- 
rébrale à  l'état  normal,  nous  croyons  cependant  qu'une  augmentation  plus 
ou  moins  grande  du  nombre  des  prolongements  protoplasmatiques  pourvus 
d'épaississements  et  de  gonflements  parle  hautement  en  faveur  de  l'exis- 
tence d'un  processus  morbide. 

Nous  avons  montré  dans  un  autre  travail  que,  contrairement  à  Demoor 
et  Stefanowska,  les  narcotiques,  tels  que  l'éther,  le  chloroforme  et  l'alcool, 
n'interviennent  pas  comme  facteurs  importants  dans  la  production  de  ce 
phénomène.  Il  résulte  au  contraire  de  nos  recherches  que  les  intoxications, 
de  quelque  nature  qu'elles  soient,  qui  amènent  un  trouble  profond  dans  la 
nutrition  générale,  telles  que  celles  provoquées  par  le  trional,  l'arsenic,  l'ex- 
tirpation du  corps  thyro'ide,  etc.,  augmentent  incontestablement  l'état  perlé 
des  dendrites. 

L'état  variqueux  des  dendrites  doit  être  considéré,  d'après  nous, 
comme  une  lésion  particulière  des  cellules  corticales,  comme  une  espèce 
de  dégénérescence  spéciale  ou  d'atrophie  due  à  un  trouble  de  la  nutrition. 
Cet  état  variqueux  peut  survenir  quelquefois  assez  rapidement.  Il  ne  sem- 
ble pas  amener  de  troubles  profonds  dans  le  fonctionnement  des  cellules 
de  l'écorce  et  n'entraîne  pas  non  plus  inévitablement  la  destruction  des 
cellules  correspondantes. 


(1)    Acquisto   et   PusATEKi    :   Siill'   anatomia  patologica    degli    démenti  nervosi  neW  ttremia  acuta 
sperimentale  ;    Rivista  di   Patologia   nervosa   e   mentale,    iSg6,   vol.    I,   fasc.    10. 


FIG.    4.    —    Écorce   cérébrale   d'un   chien 
Cette    figure    a    été    coupée    en    deux    parties    et    doit   être    examinée 
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privé   de   corps   thyroïde   (après   6   jours. 

en    reportant    la    partie   droite    au  dessus    de    la    partie   gauche. 
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CONTRIBUTION 


A    L ETUDE    DU 


développement  et  de  la  maturation  des  œufs  chez  l'Hydatina  senta 


UHydatina  senta  se  reproduit  soit  par  parthénogenèse,  soit  par  fécon- 
dation. Pendant  toute  la  bonne  saison,  la  reproduction  asexuelle  est  géné- 
rale; les  générations  asexuelles  se  succèdent  et,  presque  toujours,  les  œufs 
d'été  {Sommereier)  donnent  naissance  à  des  femelles;  les  mâles  existent 
cependant,  mais  en  été  ils  sont  si  rares  et  leur  taille  si  petite  (maximum  1/4 
de  mm. y  que  ce  n'est  qu'en  1855  que  Leydig  put  en  reconnaître  la  nature  (1). 

Les  mâles  proviennent  aussi  de  Sommereier,  c'est-à-dire  d'œufs  non 
fécondés. 

Il  existe  une  troisième  sorte  d'œufs  :  les  Dauereier  ou  œufs  fécondés; 
ceux-ci  n'apparaissent  qu'au  printemps  ou  en  automne,  c'est-à-dire  alors 
que  les  mâles  existent.  Les  Dauereier  donnent  naissance  à  des  femelles. 

On  trouve  chez  l'hydatine  deux  sortes  de  femelles,  dit  Maupas  : 

1°  des  femelles  non  capables  de  fécondation,  qui  pondent  exclusive- 
ment des  œufs  parthénogénétiques  femelles; 

2°  des  femelles  capables  de  fécondation,  qui  pondent  des  Dauereier  en 
cas  de  fécondation  et  des  œufs  parthénogénétiques  mâles  en  cas  de  non 
fécondation. 

Cette  absence  de  fécondation  provient  soit  du  manque  d'accouplement, 
soit  de  l'inefficacité  de  l'accouplement,  et  celui-ci  est  sans  effet,  ajoute  le 
même  auteur,  quand  il  n'a  pas  lieu  dans  les  6  ou  7  premières  heures 
après  la  naissance  de  la  femelle. 


(i)     Zeitschrift    fiir  wissensch.   Zoologie,    Bd.   6,    i855. 
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Cohn(i.),  Maupas(2),  Nussbaum  (3)  et  nous-même  avons  pu  constater 
par  centaines  de  fois  que,  dès  qu'une  hydatine  a  pondu  un  œuf  femelle,  elle 
ne  pondra  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie  que  des  œufs  femelles  et  de  même,  si 
son  premier  œuf  pondu  est  mâle,  tous  les  œufs  du  même  ovaire  donneront 
naissance  à  des  mâles. 

Maupas  s'est  occupé  de  l'étude  de  l'origine  du  sexe  chez  l'hydatine; 
d'après  lui,  la  température  est  le  facteur  déterminant  :  la  chaleur  produit 
des  mâles,  le  froid  des  femelles. 

Nussbaum,  reprenant  les  expériences  du  savant  français,  a  montré  que 
la  température  n'agit  que  d'une  façon  indirecte  sur  cette  détermination. 
Dans  le  froid,  naturellement  pas  exagéré,  la  nourriture  se  conserve  mieux 
et  procure  des  conditions  meilleures  d'alimentation;  à  une  température 
élevée,  24°  à  25°  C,  les  manipulations,  l'entretien  de  la  nourriture  devien- 
nent plus  difficile?,  l'alimentation  en  pâtit,  devient  défectueuse  et  provoque 
la  formation  de  mâles.  Nussbaum  a  montré  que,  même  dans  les  conditions 
de  température  optima  pour  la  production  de  femelles,  il  se  produit  des 
mâles  dès  que  le  nombre  d'animaux,  se  partageant  la  nourriture  d'un 
aquarium,  dépasse  une  certaine  limite. 

Il  résulte  des  expériences  du  savant  professeur  de  Bonn  que,  par  une 
nourriture  appropriée,  on  peut  â  volonté  produire  des  mâles  ou  des  femelles. 

Ces  quelques  résultats  montrent  combien  l'hydatine  semble  s'imposer 
comme  matériel  pour  la  recherche  de  l'origine  du  sexe.  Outre  ces  particu- 
larités biologiques,  cet  animal  présente  encore  â  cet  effet  d'autres  avantages  : 
sa  transparence,  son  prompt  développement  contribuent  autant  à  faciliter 
les  observations  sur  le  vivant  qu'à  permettre  de  les  multiplier  autant  qu'il 
est  nécessaire. 

Précieuse  surtout  pour  l'étude  du  développement  des  différentes  sortes 
d'œufs  est  cette  particularité  que  chez  l'hydatine  femelle  chaque  ovaire  n'en 
renferme  qu'une  sorte.  On  laisse  l'animal  pondre  un  œuf;  quand  cet  œuf 
est  développé  (c'est-à-dire  après  un  jour  et  demi  à  une  température  de  24"  C), 
on  est  fixé  sur  le  sort  du  reste  de  l'ovaire.  Or,  quand  l'animal  a  pondu  un 
œuf,  la  partie  la  plus  reculée  de  l'ovaire  renferme  encore  une  quantité 
d'œufs  très  peu  avancés  dans  leur  développement;  on  peut  donc  rechercher 
si,  dans  le  développement  de  l'œuf,  il  se  passe  dès  ce  stade  des  phénomènes 
différents  suivant  que  cet  œuf  fournira  un  mâle  ou  une  femelle. 


(i)     CoHN    :   Zeitschril't  f.   wiss.   Zoologie,    Bd.    IX. 

(2)  Maupas    ;    Comptes   rendus,    CIX,    1887. 

(3)  Nussbaum    :   Archiv   f.   mikr.   Aiiatomie,    Bd.   XXXXIX,    1S97. 
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C'est  là,  en  effet,  une  des  grandes  difficultés  dans  l'étude  des  questions 
de  ce  genre;  par  là  même  que  l'on  tue  un  œuf,  condition  très  souvent  néces- 
saire pour  faire  les  observations  que  l'on  poursuit,  on  se  retranche  toute 
possibilité  de  constater  quel  en  aurait  été  le  sort  ultérieur.  Ici,  cette 
difficulté  est  supprimée,  du  moins  pour  l'étude  d'une  grande  partie  de 
l'histoire  des  œufs. 

L'hydatine  est  aussi  un  matériel  intéressant  pour  expliquer  l'apparition, 
à  certaines  époques  de  l'année,  des  Daiicreier  ou  œufs  à  coque  épaisse.  Ces 
œufs  apparaissent  normalement  au  printemps  et  en  automne;  artificielle- 
ment, on  peut  les  produire  à  volonté  pendant  toute  la  durée  de  la  saison  : 
nous  en  avons  trouvé  dans  certains  de  nos  aquariums  depuis  le  mois  de  mai 
jusqu'à  la  fin  d'août. 

La  présence  de  Dauereier  n'est  donc  pas  absolument  liée  aux  saisons, 
printemps  ou  automne;  elle  est  la  conséquence  nécessaire  d'un  défaut  d'ali- 
mentation. 

Ce  défaut  d'alimentation  existe  de  fait  dans  la  nature,  lorsque  les 
euglènes,  qui  constituent  la  nourriture  principale  de  l'hydatine,  ne  sont  pas 
encore  ou  ne  sont  plus  assez  nombreuses,  faute  d'une  température  assez 
élevée.  Il  ressort  des  expériences  de  Nussbaum  qu'une  mauvaise  alimenta- 
tion favorise  la  formation  de  pondeuses  de  mâles.  Au  printemps  et  en  au- 
tomne, les  femelles,  dont  la  destinée  est  de  produire  des  œufs  d'où  sortiront 
des  femelles,  continuent  à  pondre;  m.ais  les  femelles  qui  éclosent  de  ces 
œufs  se  trouvent  dans  des  conditions  telles  qu'elles-mêmes  deviendront  pro- 
bablement des  pondeuses  de  mâles.  Elles  se  trouvent  donc  dans  des  con- 
ditions propices  pour  être  fécondées,  si  elles  s'accouplent  pendant  les  6  ou 
7  premières  heures  d'existence  (Maupasj  ou  même  plus  tard,  si  leur  déve- 
loppement s'est  complètement  arrêté  par  suite  d'un  manque  absolu  de 
nourriture. 

Que  suit-il  de  là?  A  la  fin  de  la  saison,  il  ne  se  trouve  plus  de  pondeuse 
d'œufs  femelles  non  fécondés  et,  alors  que  pendant  l'été  les  mâles  étaient  si 
rares,  ceux-ci  apparaissent  en  grand  nombre;  on  ne  trouve  plus  que  des 
mâles,  des  femelles  pondeuses  de  mâles  ou  des  femelles  pondeuses  de 
Dauereier  et  naturellement  bientôt  après,  on  ne  trouve  plus  que  les  Dauer- 
eier destinés  à  continuer  l'espèce  d'une  année  à  l'autre. 

Artificiellement,  on  peut  empêcher  la  formation  des  Dauereier  et  nous 
ne  doutons  pas  que,  si  l'on  pouvait  se  procurer  la  nourriture  nécessaire,  il 
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serait  possible,  comme  on  l'a  d'ailleurs  fait  pour  les  aphides  (i),  de  prolonger 
la  reproduction  parthénogénétique  pendant  des  années  (2). 

Chez  l'hydatine,  les  œufs  parthénogénétiques  produisent  aussi  bien  des 
mâles  que  des  femelles;  le  sexe  s'y  détermine  indépendamment  du  sperma- 
tozoïde; il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  parler  de  prédominance  de  propriétés 
mâles  apportées  par  celui-ci. 

D'après  Maupas,  les  œufs,  qui  par  fécondation  deviennent  Daueveier 
et  produisent  des  femelles,  auraient  produit  des  mâles  s'il  n'y  avait  pas  eu 
fécondation. 

Il  est  impossible  donc,  dans  ce  cas,  d'admettre,  comme  Weissman, 
que  le  phénomène  d'expulsion  du  second  globule  polaire  ait  pour  but  de 
rejeter  de  l'œuf  le  plasma  mâle  désormais  inutile,  puisque  la  fécondation 
est  certaine.  Ici,  en  effet,  loin  d'avoir  expulsé  l'élément  mâle,  l'œuf  qui  va 
recevoir  le  spermatozoïde  est  mâle  et  l'apport  du  spermatozoïde  ne  fera 
qu'augmenter  en  lui  cette  qualité  et  cependant  cet  œuf  fécondé  produira 
une  femelle. 

Nous  le  savons,  cette  opinion  de  Maupas  n'est  pas  absolument  certaine, 
mais  les  expériences  qui  ont  conduit  le  savant  français  à  cette  conclusion 
lui  donnent  cependant  une  grande  probabilité. 

Théoriquement,  si  un  Dauerei  est  pondu,  il  n'est  pas  impossible  pour 
cela  que  les  œufs  suivants  soient  mâles.  Si  les  spermatozoïdes  arrivent  tout 
à  la  fin  du  temps  propice  ou  sont  en  trop  petit  nombre,  il  peut  se  faire  que 
deux  ou  trois  seulement  pénètrent  dans  les  œufs.  La  femelle  pondrait  alors 
deux  ou  trois  Dauereicr,  et  les  œufs  suivants  seraient  mâles. 

De  fait,  il  nous  est  arrivé,  après  avoir  isolé  une  femelle  adulte  dans  un 
aquarium,  d'y  trouver  le  lendemain  un  Dauerei  et  quantité  d'œufs  mâles. 
Un  fait  de  ce  genre  isolé  n'est  pas  une  preuve;  malgré  le  grand  soin  que  nous 
apportions  à  maintenir  la  pureté  de  nos  cultures,  il  a  pu  se  produire  qu'un 
Dauerei  nous  ait  échappé  et  se  soit  trouvé  dans  le  nouvel  aquarium  â  côté 
de  la  femelle  adulte  ;  nous  ne  le  pensons  cependant  pas. 

Un  article  récent  de  von  Erlanger  nous  confirme  dans  cette  opinion; 
car,  d'après  lui,  chezV Asplatichiiia pcriodonta,  les  pondeuses  de  mâles  pro- 


(1)  Geddes   and    Thomson    :    T/ic   évolution   of  scx. 

(2)  Grâce  à  la  température  relativement  élevée  de  l'automne  de  cette  année,  la  production  des 
Sotnmereier  ou  œufs  parthénogénétiques  s'est  prolongée  bien  tard  dans  la  nature  ;  au  commence- 
ment de  janvier  iSgS.  nous  avons  pu  constater  que  dans  un  étang  les  pondeuses  de  Dauercier  consti- 
tuaient  une   exception. 
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duisent  aussi  des  Dauereier[\);  il  a  trouvé  des  œufs  mâles  et  des  Dauereier 
dans  le  même  ovaire. 

Les  observations  dont  nous  venons  de  parler  montrent  aussi  que  le  sexe 
est  déterminé  avant  la  formation  des  globules  polaires. 

En  effet,  d'une  part,  tous  les  œufs  d'un  ovaire  sont  du  même  sexe; 
d'autre  part,  quand  un  œuf  est  développé,  il  se  trouve  encore  dans  l'ovaire 
quantité  de  jeunes  œufs,  dont  le  sort  est  déterminé  d'une  façon  si  absolue 
que  les  conditions  les  plus  différentes  de  température  et  d'alimentation  ne 
peuvent  rien  y  changer;  nous  avons  même  constaté  que  le  spermatozoïde 
se  trouve  dans  les  futurs  Dauereier  bien  avant  que  ceux  ci  soient  mûrs. 

Que  signifie  donc  le  phénomène  de  la  formation  des  globules  polaires, 
phénomène  que  l'on  voit  dans  certains  cas  être  en  relation  avec  le  sexe  du 
futur  embryon  ? 

Cette  formation,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  ne  peut  être  qu'un  phéno- 
mène concomitant  ou  tout  au  plus  un  corollaire  d'un  phénomène  antérieur, 
cause  véritable  de  cette  différentiation  physiologique. 

L'expulsion  des  globules  consiste  en  partie  dans  une  réduction  de  la 
masse  chromatique  du  noyau  de  la  cellule-œuf;  le  phénomène  antérieur 
dont  cette  réduction  serait  la  conséquence  semble  donc  aussi  avoir  trait  à 
la  modification  quantitative  au  moins  de  la  masse  chromatique,  c'est-à-dire 
constituer  une  réduction  nucléaire  des  cellules  primordiales. 

Nous  pouvons  nous  demander,  écrivait  Lameere  en  1890,  si  la  réduc- 
tion caryogamique  n'a  point  quelque  rapport  avec  l'origine  des  sexes.  Ac- 
tuellement, nous  ignorons  complètement  ce  qui  détermine  chez  un  individu 
la  formation  d'œufs,  phénomène  lié  à  l'apparition  de  caractères  spéciaux 
qui  le  différentient  d'un  autre  individu  qui  produit  des  spermatozoïdes  et 
qui  est  affecté  de  particularités  sexuelles  différentes.  Il  se  pourrait  que  l'effet 
de  la  réduction  caryogamique  fut  tel  que  le  noyau  de  l'œuf  fécondé  renfer- 
mât une  quantité  prédominante  de  propriétés  héréditaires  de  l'un  ou  l'autre 
sexe  et  que  ce  soit  cette  variation  initiale  qui  prédispose  l'organisme  à  évo- 
luer en  mâle  ou  en  femelle.  Nous  ne  savons  nullement  s'il  en  est  réellement 
ainsi,  mais  certains  indices  nous  font  penser  que  la  réduction  caryogamique 
n'est  pas  sans  avoir  une  influence  sur  la  sexualité  {2), 

Blochman  a  observé  que  dans  l'œuf  d'abeille,  s'il  y  a  formation  de  deux 
globules  polaires  et  pas  de  fécondation,  il  y  a  production  de  mâles. 


(1)    Zoologischer   Anzeiger,    1897. 

f2)     Lameere     :    Recherches   sur  la   réduction    /caryogamique.    Bruxelles,    1S90. 
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Platner  a  constaté  le  même  phénomène  chez  le  Liparis  dispar  et 
VON  Erlanger  (1)  vient  de  faire  la  même  observation  chez  V Asplanchnia 
periodonta. 

Blochman  a  observé  que  dans  l'œuf  d'abeille,  s'il  y  a  formation  d'un 
seul  globule  polaire  et  pas  de  fécondation,  il  y  a  production  de  femelles. 

Weissman  et  Blochman  ont  constaté  que,  dans  la  grande  majorité  des 
cas,  les  œufs  parthénogénétiques  ne  forment  qu'un  seul  globule  polaire;  or, 
étant  donnée  l'époque  de  l'année  où  ces  observations  ont  été  faites,  il  est 
plus  que  probable  que  ces  œufs  ont  produit  ou  auraient  produit  des  femelles. 

Il  est  connu  depuis  longtemps  que  chez  différents  rotateurs,  entre  autres 
chez  l'hydatine,  les  œufs  fécondés  deviennent  des  Dauereier,  d'où  sortent 
des  femelles;  or,  d'après  Maupas,  si  les  œufs  qui  ont  produit  des  Dauereier 
n'avaient  pas  été  fécondés,  ils  auraient  fourni  des  mâles. 

Ne  serait-il  donc  pas  possible  de  formuler  comme  il  suit  la  loi  qui  do- 
mine ces  phénomènes  : 

a)  1  seul  globule  polaire  formé  et  pas  de  fécondation  :  production 
d'œufs  femelles. 

b)  2  globules  polaires  formés  et  pas  de  fécondation  :  production  d'œufs 
mâles. 

c)  2  globules  polaires  formés  et  fécondation  :  production  d'œufs 
femelles. 

Voilà  ce  que  nous  nous  sommes  proposé  de  vérifier,  en  entrepre- 
nant l'étude  du  développement  et  de  la  maturation  des  œufs  chez 
l'hydatine. 

Nous  ne  sommes  pas  encore  arrivé  au  terme  de  nos  recherches;  bien 
des  lacunes  restent  à  combler. 

Nous  avons  exécuté  ce  travail  â  l'institut  anatomique  de  Bonn  sous  la 
direction  de  M'' le  professeur  Nussbaum;  nous  tenons  â  le  remercier  et  à 
lui  exprimer  notre  reconnaissance;  ses  conseils  désintéressés  et  sa  direction 
éclairée  nous  ont  été  du  plus  grand  secours. 

Nous  aimons  aussi  à  exprimer  notre  reconnaissance  à  M""  le  professeur 
DE  la  Valette  S'  Georges  pour  l'amabilité  qu'il  a  montrée  à  notre  égard 
durant  tout  notre  séjour  à  l'Institut  qu'il  dirige. 


(ij     Loc.   cit. 


NOS   METHODES. 

En  avril  1S97,  nous  nous  sommes  procuré  quelques  hydatines  dans  un 
fossé  aux  environs  de  Bonn  et  depuis  lors  jusque  maintenant  (février  1898) 
nous  les  avons  élevées  en  aquarium. 

Noun-itiire.  Tousles  matins,  nous  nous  procurions  des  euglènes  fraîches 
sur  la  boue  d'une  rigole;  à  l'aide  d'une  lame  de  couteau,  nous  enlevions  la 
couche  verte,  nous  l'étcndions  dans  un  vase  plat  et  nous  y  ajoutions 
quelques  gouttes  d'eau  ;  après  une  demi-heure  de  repos,  les  euglènes 
revenues  à  la  surface  nous  fournissaient  une  excellente  nourriture  pour  nos 
aquariums. 

Pour  nos  cultures,  nous  nous  servions  de  porte-objets  excavés,  la  cavité 
pouvant  contenir  environ  1/3  de  ce.  d'eau;  nous  n'employions  pas  l'eau  ali- 
mentaire :  elle  dépose  des  cristaux  le  long  des  parois  et  produit  une  opacité 
qui  gène  l'observation,  en  même  temps  que  les  cristaux  rendent  difficile 
l'examen  des  œufs  et  parfois  même  entravent  leur  éclosion.  Pour  ces  motifs, 
nous  nous  servions  d'eau  provenant  d'aquariums  où,  grâce  à  la  présence  de 
certaines  algues  et  à  des  soins  particuliers,  l'eau  se  maintenait  toujours  pure 
et  bien  oxygénée. 

Sur  chacun  des  porte-objets,  nous  mettions  à  l'aide  d'une  pipette  un 
animal  dans  une  goutte  d'eau;  la  nourriture  était  distribuée  à  l'aide  d'une 
petite  palette,  dont  la  lame  promenée  légèrement  à  la  surface  de  la  couche 
d'euglènes  en  enlevait  assez  pour  approvisionner  un  aquarium.  Il  faut  avoir 
soin  naturellement  de  recueillir  des  euglènes  dans  une  eau  qui  ne  renferme 
pas  de  rotateur  et  d'éviter  que  dans  la  nourriture  ne  se  trouvent  soit  des 
infusoires  ou  autres  organismes  se  nourrissant  aussi  d'euglènes,  soit  de 
petits  nématodes  qui  par  leurs  mouvements  brusques  altèrent  parfois  les 
œufs  pondus  dans  les  aquariums.  Dès  que  les  euglènes  sont  enkystées, 
elles  sont  impropres  à  l'alimentation  ;  aussi  tous  les  aquariums  étaient 
soigneusement  surveillés  plusieurs  fois  par  jour,  la  nourriture  trop  vieille 
enlevée  et  remplacée  par  de  la  plus  fraîche. 

Une  précaution  qui  facilite  la  conservation  de  la  nourriture  consiste  à 
changer  au  bout  d'un  certain  temps  les  aquariums  de  position  par  rapport 
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à  la  source  de  lumière  :  les  euglènes  se  portent  en  effet  toujours  du  côté  de 
la  lumière  la  plus  forte,  et  s'y  amassent  au  point  c]ue,  empêchées  dans  leurs 
mouvements,  elles  ne  tardent  pas  à  s'enkyster;  par  la  précaution  signalée, 
on  les  force  à  changer  de  position  et  l'on  prolonge  ainsi  leur  bonne  con- 
servation. 

Température.  Les  expériences  nécessaires  à  la  production  des  mâles 
et  des  femelles  sont  naturellement  facilitées  par  relèvement  ou  l'abaissement 
de  la  température.  La  température  optima  pour  la  conservation  des  euglènes 
est  d'environ  16°  C.  Pour  obtenir  une  température  artificielle  et  constante, 
nous  nous  servions  d'une  couveuse  à  porte  vitrée. 

Les  aquariums  posés  sur  une  plaque  de  verre  étaient  recouverts  d'une 
cloche,  dont  les  parois  étaient  préalablement  mouillées  et  les  bords  enduits 
de  vaseline. 

Il  faut  éviter  les  changements  brusques  de  température  lorsqu'on  re- 
nouvelle l'eau  des  aquariums. 

Fixation.  Plusieurs  méthodes  ont  été  employées  :  l'acide  osmique,  la 
formaline,  une  solution  saturée  de  sublimé  additionnée  d'acide  acétique 
glacial. 

La  formaline  n'est  pas  à  conseiller. 

L'acide  osmique  n'agit  pas  d'une  façon  assez  rapide  :  les  animaux  ont 
le  temps  de  se  rétracter,  ce  qui  rend  difficile  l'étude  des  organes  de  la  partie 
antérieure  du  corps.  Chez  les  animaux  fixés  à  l'acide  osmique,  les  limites 
cellulaires  ne  sont  pas  assez  distinctes  dans  les  jeunes  ovaires  et  les  œufs 
avancés  dans  leur  développement  sont  cassants.  Ce  réactif  est  cependant 
précieux  pour  l'étude  des  corps  de  nature  graisseuse,  leur  formation  et  leur 
distribution  dans  les  œufs  et  l'organe  vitellin  aux  divers  stades  de  l'évolution. 

La  solution  de  sublimé  nous  a  donné  d'excellents  résultats.  Voici  com- 
ment il  faut  s'y  prendre  :  isoler  les  animaux  dans  la  cavité  d'un  couvre-objet, 
y  laisser  le  moins  d'eau  possible,  chauffer  le  sublimé  presque  jusqu'à  l'ébul- 
lition,  en  verser  rapidement  quelques  gouttes  sur  les  animaux  et  immédia- 
tement après  inonder  l'aquarium  d'eau  distillée  en  recueillant  le  tout  dans 
un  cristallisoir,  bien  laver  ensuite  pendant  quelques  minutes  de  façon  à 
enlever  le  sublimé.  De  la  sorte,  les  hydatines  seront  tuées  sur  le  coup, 
aucune  rétraction  n'aura  lieu  et  les  divers  tissus  seront  parfaitement  fixés. 

Pour  tuer  les  œufs,  il  est  inutile  de  chauffer  le  sublimé;  la  fixation  ne 
peut  cependant  durer  plus  de  20  secondes. 
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Déshydratation .  La  déshydratation  doit  se  faire  avec  les  plus  grandes 
précautions,  surtout  pour  les  œufs.  Les  Soinmereier  sont  excessivement  dé- 
licats, aussi  nous  les  avons  désh3'dratés  en  laissant  les  différents  alcools 
tomber  goutte  à  goutte  d'un  entonnoir  à  bout  très  effilé. 

Enrobage.  L'enrobage  à  la  paraffine  est  de  loin  le  plus  commode  pour 
la  confection  d'ailleurs  nécessaire  des  coupes  en  séries.  La  celloïdine  ne  per- 
met pas  d'obtenir  des  tranches  assez  minces  pour  qu'on  puisse  y  distinguer 
les  détails  histologiques. 

Colorants.  C'est  l'hémalun  que  nous  avons  employé  d'ordinaire.  Son 
emploi  est  assez  commode  et  en  général  assez  satisfaisant. 

Nous  aurions  voulu  employer,  plus  que  nous  ne  l'avons  fait,  l'héma- 
toxyline  à  l'alun  de  fer;  le  temps  nous  a  manqué. 

La  coloration  successive  au  carmin  de  Mayer  et  au  bleu  carmin  nous 
a  fourni  de  bons  renseignements  pour  la  distinction  des  éléments  protoplas- 
matiques  d'avec  les  enclaves. 

Précautions  générales.  Si  l'on  veut  enrober  de  très  jeunes  animaux 
n'atteignant  qu'environ  1/5  de  mm.,  il  est  prudent,  au  moins  pour  les  pre- 
mières fois,  de  les  colorer  légèrement  avant  l'enrobage  ;  on  évitera  ainsi 
des  accidents  désagréables  et  surtout  une  perte  de  temps. 

Tous  les  réactifs,  colorants,  paraffine,  doivent  être  filtrés  préalablement 
à  leur  emploi,  de  façon  que  les  préparations  soient  absolument  libres  de 
poussières  et  de  dépôts,  qui  entraveraient  l'observation. 

Nous  distinguons  dans  l'évolution  des  œufs  de  l'hydatine  trois  stades 
successifs  ; 

L  Le  stade  de  formation  se  prolongeant  jusqu'à  ce  que  le  jeune  ovaire 
renferme  le  nombre  définitif  d'ovules. 

IL  Le  stade  de  déi'eloppement  commençant  dès  que  les  ovules  se  dé- 
placent à  la  surface  de  l'organe  vitellin  pour  se  porter  vers  l'utérus, 

développement  a)     lent  d'abord, 

b)     rapide,  dès  que  l'œuf  se  met  en  communication  di- 
recte avec  l'organe  vitellin. 

II L  Le  stade  de  maturation  commençant  dès  que  se  prépare  la  forma- 
tion des  globules  polaires. 
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I.     Stade   de   formation. 


Avant  d'exposer  les  variations  qui  s'observent  dans  l'ovaire  et  les  organes 
voisins  pendant  les  stades  successifs  du  développement,  nous  esquisserons 
à  grands  traits  la  disposition  générale  de  ces  parties  de  l'animal. 

Quand  on  observe  une  hydatine  par  la  face  ventrale,  fig.  2,  on  con- 
state au  premier  plan  un  organe  volumineux  appliqué  contre  l'intestin.  C'est 
l'organe  vitellin  ou  Dotterstock;  d'abord  de  forme  ovoïde,  il  s'étale  plus  tard 
latéralement,  s'élargissant  davantage  à  son  bord  supérieur,  et  prend  ainsi 
l'aspect  d'un  trapèze  renversé  à  angles  émoussés;  puis  se  moulant  sur  l'in- 
testin, sa  forme  devient  celle  d'un  large  fer  à  cheval,  dont  l'ouverture  est 
dirigée  vers  la  face  dorsale  de  l'animal.  Le  contenu  du  Dotterstock  subit  cer- 
taines modifications  d'après  les  conditions  de  nourriture  et  de  développement. 

A  la  face  supérieure  du  Dotterstock,  à  l'extrémité  droite  chez  l'animal 
orienté  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  voit  aisément  un  amas  de  cellules 
d'une  nature  différente  :  c'est  l'ovaire,  ov;  chez  l'animal  jeune,  ce  n'est  qu'une 
petite  masse  sphérique.  Son  contenu  assez  indistinct  se  détermine  après  un 
certain  temps.  Les  œufs  grandissent,  se  détachent,  glissent  à  la  surface  du 
Dotterstock  pour  arriver  jusqu'à  l'utérus. 

Ovaire  et  Dotterstock  sont  entourés  d'une  membrane  mince  qui  se  con- 
tinue avec  la  paroi  de  l'utérus  :  c'est  la  membrane  enveloppante  de  l'acinus 
ovarien,  me. 

A  l'intérieur  de  cette  membrane  et  appliqués  contre  elle  se  trouvent 
encore  quelques  noyaux,  généralement  huit,  dont  la  position  est  variable; 
ces  noyaux  sont  plongés  dans  une  couche  de  protoplasme,  mais  il  est  im- 
possible de  distinguer  entre  eux  de  limite  cellulaire;  ce  sont  les  noyaux 
que  nous  appelons  intercalaires,  ni. 

Ces  quelques  préliminaires  étant  exposés,  nous  pouvons  commencer  la 
description  plus  détaillée  des  organes  dont  il  vient  d'être  question. 

La  FIG.  3  représente  une  coupe  d'une  hydatine  laissée  sans  nourriture 
à  une  température  de  ib"  C.  et  tuée  7  minutes  après  sa  sortie  de  l'œuf. 

A  ce  stade,  l'ovaire  est  excessivement  petit,  de  forme  à  peu  près  sphé- 
rique; il  est  constitué  par  une  masse  protoplasmatique  renfermant  quatre 
noyaux  volumineux,  dans  le  contenu  desquels  on  peut  distinguer  deux  par- 
ties :  une  portion  centrale  peu  colorable,  une  portion  périphérique  d'un 
aspect  tout  différent;  le  protoplasme  y  est  dense  et  renferme  de  nombreux 
granules  très  chromophiles  et  assez  régulièrement  distribués.  Ce  sont  les 
cellules-mères  des  œufs. 


ÉTUDE    DU    DÉVELOPPEMENT    ET    DE    LA    MATURATION    DES    ŒUFS  431 

L'organe  vitelliii  présente  une  forme  ovoïde;  son  contenu  se  colore  for- 
tement; il  renferme  huit  noyaux  à  nucléoles  très  développés.  Jusqu'à  présent, 
on  ne  s"est  pas  encore  expliqué  la  nature  des  huit  gros  noyaux  chromophiles 
que  l'on  trouve  dans  le  Dotterstock  de  certains  rotateurs.  Nous  avons  vu 
clairement  que  ces  prétendus  noyaux,  fig.  10  et  4,  ne  sont  que  les  nucléoles 
des  noyaux  du  Dotterstock.  Chez  l'animal  tout  à  fait  jeune,  ces  noyaux  ont 
une  structure  régulière;  la  membrane  y  est  très  apparente  de  même  que  le 
caryoplasme,  fig.  3,  et  le  nucléole  ne  dépasse  guère  en  dimensions  le  nu- 
cléole du  noyau  des  cellules  d'origine  endodermique;  mais  peu  à  peu  la 
membrane  du  no3^au  disparaît,  le  nucléole  grandit  énormément  et  se  trouve 
plongé  dans  la  masse  vitelline.  Entre  l'ovaire  et  le  Dotterstock  existe  une 
séparation  bien  nette.  Le  Dotterstock  semble  greffé  contre  l'intestin. 

La  FIG.  5  représente  une  coupe  faite  dans  un  individu  très  jeune,  mais 
dont  nous  ne  connaissons  pas  exactement  l'âge. 

L'ovaire  contient  une  vingtaine  d'ovules.  La  nucléine  y  est  très  abon- 
dante et  semble  dans  plusieurs  être  distribuée  en  deux  masses.  On  ne  peut 
y  distinguer  de  fuseau;  cependant  il  est  certain  qu'à  ce  stade  s'opère  la  divi- 
sion des  cellules-mères. 

L'ovaire  est  encore  indépendant  du  Dotterstock,  les  cellules  sont  dis- 
posées en  calotte  à  l'extrémité  d'une  éminence  du  Dotterstock,  mais  on  voit 
distinctement  une  limite  entre  les  œufs  et  l'organe  sous-jacent. 

Dans  le  Dotterstock,  les  noyaux  ont  perdu  leur  aspect  primitif,  la  mem- 
brane disparaît,  les  huit  nucléoles  fortement  grossis,  mais  de  structure  en- 
core homogène,  sont  plongés  dans  le  vitellus  ;  il  existe  cependant  autour  de 
chacun  d'eux  une  aire  claire  interrompue  par  quelques  traînées  vitellines 
plus  ou  moins  rayonnantes.  Le  contenu  de  l'organe  vitellin  est  surtout  abon- 
dant contre  les  parois  et  principalement  contre  la  paroi  opposée  à  l'intestin; 
quatre  des  noyaux  intercalaires  sont  à  la  surface  de  l'ovaire. 

La  coupe  représentée  dans  la  fig.  6  est  faite  à  travers  un  individu 
âgé  de  10  à  15  minutes  à  une  température  de  18°  C,  en  l'absence  de 
nourriture.  L'ovaire  a  changé  considérablement  d'aspect  ;  le  stade  de  for- 
mation semble  s'être  effectué.  A  la  surface  du  Dotterstock,  on  constate  la 
présence  de  nombreux  noyaux  juxtaposés  et  plongés  dans  une  masse  proto- 
plasmatique  commune. 

Chez  le  premier  individu  dont  nous  avons  parlé,  les  noyaux  intercalaires 
se  trouvaient  irrégulièrement  distribués  entre  l'organe  vitellin  et  la  mem- 
brane enveloppante  de  l'acinus  ovarien  ;  ici,  cinq  d'entre  eux  se  sont  mis  côte 
à  côte  à  proximité  des  jeunes  ovules;  une  disposition  analogue  se  retrouve 
dans  la  fig.  7  fournie  par  un  individu  âgé  de  22  à  25  minutes. 


432  LENSSEN 

Les  noyaux  ovulaires  ont  un  contour  bien  défini,  la  nucléine  s'y  trouve 
condensée  au  centre  d'un  caryoplasme  clair,  fig.  6.  On  peut  dans  cet  ovaire 
compter  plus  de  40  noyaux  ovulaires.  L'organe  vitellin  n'a  guère  changé 
d'aspect;  les  noyaux,  comme  dans  la  fig.  8^,  y  ont  encore  conservé  leur 
membrane  ;  les  nucléoles  sont,  il  est  vrai,  plus  volumineux,  mais  leur  nature 
nucléolaire  y  est  encore  très  apparente  ;  dans  le  contenu  vitellin  se  rencon- 
trent des  corps  plus  colorés  dont  nous  n'avons  pu  déterminer  la  nature.  A 
ce  stade,  il  est  encore  impossible  de  trouver  des  lignes  de  démarcation  entre 
les  ovules. 

Chez  un  individu  âgé  de  22  à  55  minutes,  fig.  8  B,  le  contour  des 
ovules  commence  à  se  dessiner  grâce  au  protoplasme  qui  se  moule  sur  la 
surface  des  noyaux  ovulaires. 

La  masse  chromatique  se  disloque  et  se  porte  en  partie  contre  la  mem- 
brane nucléaire. 

Les  noyaux  intercalaires  sont  en  partie  groupés  â  la  surface  de  l'ovaire, 
fig.  7.  Celui-ci  est  nettement  séparé  du  Dotterstock,  fig.  8  B.  Chez  un  indi- 
vidu dont  nous  ne  connaissons  pas  l'âge  exact,  mais  n'ayant  pas  plus  d'une 
heure  45  minutes  d'existence,  fig.  9,  nous  pouvons  constater  un  pas  de  plus 
dans  le  développement  des  ovules  :  leur  nombre  semble  définitif,  ils  sont 
disposés  en  deux  rangées  au  nombre  d'une  bonne  quarantaine. 

Ici  l'ovule  se  complète,  le  cytoplasme  y  est  peu  abondant,  le  caryo- 
plasme est  clair,  la  chromatine  tapisse  de  plus  en  plus  la  membrane  nucléaire; 
souvent,  cependant,  on  peut  encore  constater  la  présence  d'un  globule  de 
nucléine  au  centre  du  noyau. 

A  l'intérieur  du  cytoplasme  se  trouve  une  masse  de  nature  différente  de 
celle  de  la  nucléine,  se  teignant  assez  fortement  par  l'hématoxyline,  mais  ré- 
fractaire  à  l'action  de  l'acide  osmique.  Ce  corps  correspond  à  des  productions 
que  les  auteurs  ont  découvertes  dans  les  jeunes  ovaires  et  les  jeunes  testicu- 
les. Nous  l'appelons  Kernkappe,  comme  von  Erlanger;  ce  nom  ne  préjuge 
rien  sur  sa  nature  et  rappelle  sa  position  ordinaire  par  rapport  au  noyau. 

II.     Stade    de    développement. 
a)     Dépeloppemeiit  lent. 

Jusqu'à  ce  stade,  les  œufs  se  sont  différentiés  sur  place,  ils  sont  restés 
les  uns  à  côté  des  autres  disposés  ordinairement  en  une  calotte  coiffant  une 
éminence  du  Dotterstock;  plus  tard,  un  mouvement  se  produit  dans  l'ovaire. 
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On  peut  y  distinguer  des  œufs  à  différents  stades  :  les  plus  jeunes  sont  à 
l'extrémité  droite  de  l'ovaire  (l'animal  étant  vu  par  la  face  ventrale),  les 
ovules  développés  sont  à  gauche;  on  voit  ceux-ci  se  détacher  de  leur  lieu  de 
formation  et  se  mouvoir  vers  la  gauche,  sans  cependant  se  mettre  en  com- 
munication avec  le  Dotterstock. 

La  FiG.  10  donne  une  idée  assez  claire  de  ce  phénomène  ;  cette  figure 
est  la  reproduction  d'une  coupe  d'un  individu  plus  âgé,  mais  la  disposition 
est  la  même  que  chez  les  individus  plus  jeunes,  où  la  migration  des  œufs  a 
commencé. 

Il  y  a  dans  cet  ovaire  deux  séries  parallèles  d'œufs.  A  l'extrémité  gauche 
(l'animal  est  vu  par  la  face  dorsale)  se  trouve  un  noyau  intercalaire,  ni, 
puis  suivent  de  gauche  à  droite  tous  les  œufs  d'une  de  ces  séries;  les  plus 
petits  ont  encore  conservé  l'aspect  et  les  dimensions  que  nous  avons  signalés 
dans  les  jeunes  ovaires. 

A  mesure  qu'on  avance  vers  la  droite,  les  œufs  deviennent  de  plus  en 
plus  volumineux;  les  Kenikappen,  d'abord  très  apparents,  s'effacent  de  plus 
en  plus  et  finissent  par  disparaître  complètement;  le  noyau  ovulaire  grandit, 
les  globules  de  nucléine  y  deviennent  de  plus  en  plus  réduits,  à  tel  point  que 
dans  les  derniers  c'est  avec  peine  qu'on  en  découvre  encore  quelque  trace. 

Le  dernier  œuf  de  la  série  est  beaucoup  plus  développé  que  les  précé- 
dents; depuis  un  certain  temps  déjà,  il  est  en  communication  directe  avec 
le  Dotterstock. 

b)     Développement  rapide. 

Lorsque  les  œufs  ont  atteint  un  certain  développement  et  se  sont  déjà 
un  peu  déplacés  à  la  surface  du  Dotterstock,  on  les  voit  tout  à  coup  s'accroî- 
tre d'une  façon  rapide,  fig.  10  et  11;  leur  protoplasme,  auparavant  peu 
pourvu  de  globules  nourriciers,  se  bourre  littéralement  de  vitellus.  D'où  lui 
vient  cet  apport  de  substance,  qui  accélère  ainsi  son  développement?  Nul 
doute  à  cet  égard  ;  l'accroissement  provient  de  la  pénétration  dans  l'œuf 
d'une  partie  de  la  substance  du  Dotterstock.  L'œuf  se  trouve  en  effet  à  ce 
stade  emprisonné  entre  la  membrane  enveloppante  de  l'ovaire,  les  jeunes 
œufs  et  le  Dotterstock  :  il  est  aisé  de  voir  qu'il  n'y  a  pas,  comme  chez  certains 
insectes,  chez  la  néritine,  etc.,  dégénérescence  et  absorption  des  œufs  voisins 
au  profit  de  l'un  ou  l'autre  qui  se  développe  seul. 

Les  auteurs  sont  d'ailleurs  d'accord  sur  ce  point;  mais  ils  se  séparent 
touchant  le  mode   d'absorption  de  la  substance    du   Dotterstock.    D'après 
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Plate,  chez  les  Philodina  et  les  Pterodiiia,  les  granules  de  l'organe 
vitellin  passent  par  endosmose  dans  l'œuf  et  en  constituent  le  proto- 
plasme. 

Zelenka  dit  qu'il  y  a  diosmose,  parce  qu'il  semble  n'y  avoir  jamais 
contact  direct  entre  l'œuf  et  le  plasma  du  Dottevstock;  d'après  Tessin,  la 
relation  entre  l'organe  vitellin  et  la  formation  de  l'œuf  doit  être  très  intime, 
mais  il  ne  dit  pas  quelle  est  exactement  cette  relation. 

Nous  n'avons  pas  vu  ce  qui  se  passe  chez  les  divers  rotateurs  dont  se 
sont  occupés  ces  savants,  mais  nous  sommes  certain  que  chez  l'hydatine 
le  vitellus  ne  se  forme  pas  dans  l'œuf  et  n'y  arrive  pas  par  diosmose,  mais 
par  communication  directe  de  l'organe  vitellin  avec  l'œuf  en  formation.  Nous 
avons  pu  très  souvent  observer  ce  fait  et  les  figures  que  nous  avons  dessi- 
nées, FiG.  10  et  11,  montrent  qu'il  n'y  a  pas  une  simple  disparition  de  mem- 
brane entre  l'œuf  et  le  Dotterstock,  mais  que,  dans  cette  pénétration  du 
vitellus  dans  l'œuf,  l'organe  vitellin  révèle  une  activité  particulière  :  sa 
forme  devient  irrégulière,  une  éminence  se  dessine  et  grandit  à  sa  surface, 
pénètre  à  l'intérieur  de  l'œuf,  s'ouvre  à  son  extrémité  et  déverse  ainsi  son 
contenu  vitellin  ;  d'autres  fois,  œufs  et  Dottevstock  semblent  à  ce  stade  se 
confondre  complètement,  fig.  11  :  il  n'existe  plus  entre  eux  de  trace  de 
membrane  délimitante,  plus  de  distinction  entre  le  contenu  de  l'œuf  et  celui 
de  son  organe  nourricier. 

Pendant  que  s'opère  cette  communication,  l'organe  vitellin  a  changé 
d'aspect;  à  son  intérieur  se  sont  formées  de  grandes  lacunes  à  contours 
d'ordinaire  très  nets,  fig.  10;  dans  ces  cavités  se  trouvent  des  masses  très 
chromophiles  de  forme  irrégulière;  ces  corps  sont  les  nucléoles  des  noyaux 
vitellins  dont  nous  avons  parlé  antérieurement.  Quel  est  le  rôle  de  ces 
nucléoles?  Ils  semblent  se  désagréger  :  leur  contenu  ne  présente  plus  géné- 
ralement l'homogénéité  primitive;  dans  le  vitellus,  à  la  base  de  l'ovaire,  se 
trouvent  des  corps  que  l'on  prendrait  aisément  pour  des  fragments  de  ces 
nucléoles. 

Pendant  que  l'œuf  est  réuni  au  Dotterstock,  sa  forme  est  souvent  des 
plus  irrégulières;  quand  une  quantité  suffisante  du  contenu  de  l'organe 
vitellin  est  passée  dans  l'œuf,  celui-ci  se  détache  et  continue  sa  marche  vers 
l'utérus;  il  n'a  pas  encore  alors  sa  forme  définitive;  sa  forme  change  conti- 
nuellement, s'allongeant,  s'élargissant,  en  un  mot  se  moulant  sur  la  surface 
des  organes  voisins,  dont  les  positions  varient  sans  cesse  par  suite  des  con- 
tractions de  l'animal.  On  constate  un  mouvement  continuel  dans  le  proto- 
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plasme;  le  noyau  est  clair,  à  contours  bien  nets,  et  lui-même  change  con- 
tinuellement de  place  dans  l'œuf. 

A  partir  de  ce  moment,  nous  parlerons  séparément  du  développement 
des  œufs  femelles,  des  œufs  mâles  et  des  Datiereier.  Comme  nous  l'avons  dit 
auparavant,  chez  l'hydatine,  chaque  femelle  ne  pond  qu'une  sorte  d'œufs. 
Dès  qu'un  œuf  pondu  s'est  développé  en  femelle  ou  en  mâle,  il  est  certain 
que  tous  les  œufs  du  même  ovaire,  si  reculés  qu'ils  soient  dans  leur  dévelop- 
pement, sont  destinés  à  produire  un  individu  du  même  sexe.  Fort  de  cette 
règle  dont  nous  avons  d'ailleurs  constaté  la  vérité  par  de  multiples  expé- 
riences, nous  avons  laissé  des  hydatincs  adultes  pondre  un  œuf;  après 
l'éclosion  de  celui-ci,  nous  avons  tué  la  mère,  certain  désormais  du  sort  des 
œufs  encore  renfermés  dans  son  ovaire. 

Œufs  femelles. 

Dans  la  portion  la  plus  reculée  de  l'ovaire,  fig.  10,  se  trouvent  encore 
une  bonne  trentaine  d'œufs.  Leur  constitution  n'est  pas  uniforme  :  les  plus 
petits  présentent  encore  le  même  aspect  que  dans  l'ovaire  d'individus  n'ayant 
pas  encore  pondu.  Le  noyau  est  très  développé  proportionnellement  à  la 
taille  de  l'œuf  ;  il  renferme  quelques  granules  nucléiniens  très  apparents  ; 
les  Keviikappen  sont  volumineux,  mais  peu  nombreux.  Les  œufs  un  peu 
plus  avancés  diffèrent  déjà  assez  notablement  des  premiers,  fig.  10,  12  A. 

Les  différents  éléments  de  la  cellule  s'y  colorent  par  l'hémalun 
avec  une  intensité  différente;  le  noyau  semble  la  partie  la  moins  chromo- 
phile;  son  contenu  est  clair;  c'est  avec  peine  qu'on  y  découvre  quelques 
traînées  caryoplasmatiques  ;  la  nucléine  s'}'  trouve  en  très  petite  quantité, 
du  moins  à  en  juger  par  la  coloration. 

Le  cytoplasme,  un  peu  plus  coloré  que  le  caryoplasme,  ne  présente  rien 
de  particulier. 

l^es  Kern kappeii,  d'abord  très  apparents  et  volumineux,  fig.  12,  13.4, 
deviennent  peu  à  peu  plus  nombreux  et  plus  petits  :  il  semble  qu'il  se  produise 
un  fractionnement  des  masses  primitives,  les  fragments  sont  irrégulièrement 
distribués  dans  le  cytoplasme.  On  pourrait  croire  au  premier  abord  avoir 
affaire  à  des  enclaves  graisseuses,  cependant  il  n'en  est  rien;  dans  des  pré- 
parations â  l'acide  osmique,  fig.  13 A,  on  voit,  il  est  vrai,  des  globules  grais- 
seux :  sphériques  et  peu  développés  dans  les  jeunes  œufs,  ils  croissent  en 
nombre  et  en  volume  à  mesure  que  l'œuf  grandit,  mais  ils  sont  distincts  des 
corps  précédents.   Les  Kernkappen  se  montrent  aussi  dans  la  fig.  13  A 
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leur  forme  est  irrégulière  surtout  après  leur  fractionnement;  plus  leur  nom- 
bre augmente,  plus  leur  taille  diminue  et,  avant  même  que  l'œuf  se  mette 
en  relation  avec  le  Dotterstock,  ils  sont  tellement  petits  qu'il  nous  était 
impossible  d'en  déceler  encore  la  présence.  Continuant  sa  marche,  l'œuf  se 
met  en  relation  avec  l'organe  vitellin  ;  dès  lors  son  volume  s'accroît  rapide- 
ment. Nous  avons  déjà  parlé  de  ce  fait,  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 

III.     Stade    de    maturation. 

Quelque  temps  après  que  l'œuf  s'est  détaché  du  Dotterstock,  le  no3'au 
ne  tarde  pas  à  se  porter  à  la  périphérie.  Nous  gardions  une  certaine  dé- 
fiance vis-à-vis  des  observations  faites  sur  le  vivant  :  on  croit  parfois  en  effet 
reconnaître  le  noyau  dans  l'aire  plus  claire  qui  s'observe  dans  le  cytoplasme, 
et  qui  est  due  à  la  présence  du  centroplasme  ou  de  l'aster.  Pour  contrôler 
ces  observations,  nous  avons  coupé  un  individu  où  nous  avions  vu  dans  l'œuf 
vivant  le  noyau  à  la  périphérie;  celui-ci  s'était  en  effet  rapproché  de 
la  paroi  de  l'œuf  là  où  l'utérus  est  contigu  à  l'intestin.  C'est  d'ailleurs  un 
fait  général,  les  figures  cinétiques  des  globules  polaires  se  form^ent  toujours 
à  cette  place,  dirigeant  leur  pôle  distal  du  côté  de  lintestin. 

L'œuf  a  pris  une  forme  ovoïde  régulière,  le  cytoplasme  est  très  fine- 
ment réticulé;  contre  le  noyau,  il  est  un  peu  plus  dense  qu'ailleurs;  on  n'y 
trouve  ni  ces  vacuoles,  ni  ces  sphères  vitellines  que  l'on  rencontre  dans  les 
œufs  plus  âgés  et  c'est  à  ce  stade  que  l'on  distingue  le  mieux  la  structure 
réticulaire  du  protoplasme. 

L'œuf  est  enveloppé  d'une  membrane  intimement  appliquée  contre  son 
contenu;  pour  être  certain  de  sa  présence,  nous  avons  crevé  des  œufs  qui 
se  trouvaient  à  ce  stade  :  l'enveloppe  ratatinée  apparaissait  alors  d'une 
façon  évidente. 

Le  noyau  est  beaucoup  moins  coloré  que  le  reste  de  l'œuf,  il  est  très 
pauvre  en  nucléine;  celle-ci  est  distribuée  irrégulièrement  le  long  des  cordons 
caryoplasmiques;  la  membrane  du  noyau  est  très  apparente. 

Bientôt  après,  cette  membrane  commence  à  disparaître;  le  noyau  est 
encore  très  pauvre  en  nucléine. 

Le  cytoplasme  est  très  finement  réticulé;  au  centre  s'est  formée  une 
cavité  qui  se  prolonge  dans  la  direction  du  noyau. 

Cette  cavité  n'est  pas  une  production  anormale,  nous  en  avons  fréquem- 
ment constaté  l'existence  et  toujours  les  œufs  présentaient  pour  le  reste 
l'aspect  que  nous  venons  de  décrire.  .... 
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A  mesure  que  la  maturation  avance,  l'œuf  se  raccourcit  et  prend  une 
forme  de  plus  en  plus  sphérique;  l'aspect  finement  réticulé  du  cytoplasme 
se  conserve  assez  longtemps. 

La  membrane  du  noyau  achève  de  disparaître,  fig.  14;  le  caryoplasme 
se  masse  dans  la  moitié  da  noyau  dirigée  vers  la  périphérie;  la  cavité  que 
nous  avons  signalée  au  stade  précédent  s'efface. 

Entre  le  noyau  et  la  membrane  de  l'œuf  se  trouve  un  petit  corps  arrondi, 
se  colorant  peu  par  l'hémalun;  nous  en  ignorons  la  nature. 

Enfin  à  la  place  du  noyau,  on  voit  se  former  le  fuseau  du  premier  glo- 
bule polaire. 

La  membrane  de  l'œuf  est  parfaitement  apparente,  le  cytoplasme  perd 
son  aspect  finement  réticulé;  peu  à  peu,  des  vacuoles  se  forment  à  son  in- 
térieur; les  cordons  protoplasmatiques  constituent  un  réseau  à  mailles 
d'autant  plus  larges  que  l'œuf  est  plus  près  d'être  expulsé;  cette  disposition 
est  à  ce  point  caractéristique  que  l'on  peut,  rien  qu'à  la  vue  du  cytoplasme, 
juger  du  degré  de  maturation  de  l'œuf;  quantité  de  globules  vitellins  appa- 
raissent; les  substances  graisseuses  abondent  tellement  à  la  fin  que  c'est  à 
grand'peine  que  nous  avons  pu  couper  en  tranches  des  œufs  fixés  à  l'acide 
osmique  et  arrivés  à  ce  stade  du  développement.  C'est  surtout  le  long  des 
parois  de  l'œuf  que  le  protoplasme  se  bourre  d'enclaves. 

D'autre  part,  il  existe  une  plage  qui  en  est  complètement  dépourvue  et 
qui  présente  un  réseau  beaucoup  plus  fin  que  le  reste  du  cytoplasme  ;  cette 
partie  du  protoplasme  n'a  pas  nécessairement  pour  centre  l'extrémité  du 
fuseau  ;  au  début,  son  centre  est  parfois  très  reculé  vers  l'intérieur  ;  plus  tard, 
un  centrosome  y  apparaît. 

Retournons  un  peu  en  arrière  pour  signaler  les  divers  aspects  que  pré- 
sente le  fuseau. 

Nous  n'avons  pas  rencontré  dans  nos  préparations  les  premiers  débuts 
de  la  caryocinèse.  Nous  aurions  voulu  trouver  la  masse  nucléinienne  en 
peloton,  la  voir  se  disloquer  comme  on  l'observe  partout  ailleurs; ,  nous 
n'avons  malheureusement  observé  cette  évolution  dans  aucun  des  œufs 
femelles  que  nous  avons  étudiés. 

Nous  arrivons  donc  immédiatement  à  la  formation  de  la  couronne 
équatoriale,  fig.  15  A,  et  15  B. 

On  peut  compter  dans  la  couronne  lo  ou  12  chromosomes.  La  figure  a 
pris  la  forme  non  pas  d'un  fuseau,  mais  d'un  cylindre  aboutissant  d'une  part 
à  la  membrane  de  l'œuf  et  se  confondant  d'autre  part  avec  le  protoplasme 
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ovulaire.  Autour  de  la  figure  persiste  pendant  un  certain  temps  un  espace 
libre;  plus  tard,  ce  vide  s'efface  et  le  protoplasme  de  l'œuf  s'applique  contre 
le  fuseau  que  forment  les  filaments  de  la  figure. 

Il  n'y  a  ni  aster  ni  centrosome  :  le  centroplasme  est  encore  très  peu 
différentié  ;  à  l'extrémité  centrale  de  la  figure  se  trouvent  quelques  corpus- 
cules plus  colorés;  la  membrane  nucléaire  a  complètement  disparu. 

L'œuf  n'est  guère  encore  vacuolisé,  le  protoplasme  est  plus  dense  à  la 
périphérie. 

Peu  après,  le  centroplasme  se  dessine  au  centre  de  l'œuf,  se  rapprochant 
de  l'extrémité  centrale  de  la  figure;  celle-ci  perd  sa  forme  cylindrique  et  de- 
vient fusiforme,  fig.  20.  Ses  extrémités  sont  cependant  émoussées,  surtout 
celle  qui  est  dirigée  vers  la  membrane  et  plus  d'une  fois  nous  avons  remar- 
qué entre  la  base  du  fuseau  et  cette  membrane  un  corpuscule  plus  coloré, 

FIG.   16(1). 

Il  n'y  a  ni  aster  ni  radiation  apparente  dans  le  cytoplasme.  Le  stade 
de  la  couronne  équatoriale  doit  durer  assez  longtemps,  car  nous  l'avons 
trouvé  dans  les  œufs  femelles  beaucoup  plus  fréquemment  que  les  stades 
voisins.  Après  le  stade  de  couronne  équatoriale,  nous  nous  attendions  à 
voir  se  former  les  couronnes  polaires  et  à  assister  à  l'expulsion  des  globules. 
Nous  nous  sommes  appliqué  à  trouver  ces  stades,  nous  avons  coupé  des 
centaines  de  pondeuses  de  femelles  et  nous  n'avons  trouvé  rien  de  semblable. 

Voyant  que  nos  efforts  n'aboutissaient  pas,  nous  avons  commencé  à 
étudier  l'œuf  femelle  vivant.  Pour  cette  étude,  il  faut  pouvoir  à  volonté 
retourner  l'animal,  car  il  change  de  position  et  l'intestin  cache  ainsi  sou- 
vent l'ovaire.  A  cet  eftet,  nous  nous  servions  d'un  petit  appareil  consistant 
en  un  couvre-objet  enchâssé  dans  la  fenêtre  d'un  cadre  en  bois,  nous  y  po- 
sions l'animal  dans  une  goutte  d'eau,  nous  le  recouvrions  d'un  autre  petit 
verre  en  ayant  soin  d'en  enduire  les  bords  de  cire  de  façon  à  ne  pas  écraser 
l'animal  en  observation;  lorsque  l'intestin  cachait  l'œuf,  nous  retournions 
l'appareil  et  la  face  ventrale  se  retrouvait  au  premier  plan.  Nous  avons  ainsi 
observé  les  œufs  dans  l'animal  depuis  leur  détachement  du  Dotterstock 
jusqu'à  la  ponte  et  jusqu'après  l'achèvement  des  premières  segmentations. 
Nous  avons  vu  le  noyau,  d'abord  central,  se  porter  vers  la  périphérie,  dispa- 
raître ensuite  pour  constituer  le  fuseau  de  division  ;  nous  avons  constaté  la 
disparition  de  l'aster  et,  une  demi-heure  après,  la  première  segmentation, 
mais  jamais  nous  n'avons  pu  observer  l'expulsion  d'un  corps  quelconque. 


(i)     Quand   nous   ne    spécifions    pas,    nous   décrivons    des    coupes   colorées   à    l'hémalun. 
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Le  stade  de  couronne  équatoriale  serait-il  la  dernière  phase  régulière 
de  la  figure  du  premier  globule  polaire  dans  l'œuf  femelle  de  l'hydatine?  Y 
aurait-il  ensuite  reconstitution  du  boyau  nucléinien  aux  dépens  des  chro- 
mosomes du  fuseau?  Mais  alors  que  signifient  ces  phénomènes  tronqués, 
cette  division  qui  s'organise  et  s'arrête  à  mi-chemin? 

Nous  étions  à  nous  poser  maintes  questions  de  ce  genre,  lorsque  nous 
eûmes  la  chance  de  rencontrer  un  cas  aussi  intéressant  qu'instructif. 

Nous  avions  remarqué  dans  un  de  nos  aquariums  une  femelle  dont 
l'utérus  était  gonflé  par  le  grand  nombre  d'œufs  qu'il  contenait;  à  la  ponte, 
nous  avons  pu  constater  que  c'était  une  pondeuse  de  femelles;  nous  l'avons 
tuée  et  coupée  en  tranches. 

Cet  individu  contenait  six  gros  œufs,  dont  le  plus  jeune  était  au  stade  de 
la  couronne  équatoriale.  On  voit  à  la  position  des  fuseaux  que  ces  œufs  se 
sont  un  peu  écartés  de  leur  orientation  primitive  par  rapport  à  l'intestin, 
mais  tous  sont  cependant  parfaitement  conservés. 

Comment  reconnaître  l'ordre  de  formation  de  ces  œufs  qui  ne  se  trou- 
vent pas  à  la  file  les  uns  des  autres  et  sont  placés  plus  ou  moins  côte  à  côte? 
Un  moyen  infaillible  de  s'éclairer  est  de  comparer  le  degré  de  vacuolisation 
du  protoplasme  et  les  dimensions  des  enclaves  qu'il  renferme;  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  plus  les  mailles  formées  par  les  cordons  protoplasmatiques 
sont  larges  et  les  enclaves  volumineuses,  plus  l'œuf  est  âgé;  nous  avons  donc 
pu  facilement  sérier  les  œufs  d'après  leur  rang  d'âge.  Nous  allons  donner 
les  caractères  principaux  de  chacun  d'eux  en  commençant  par  le  plus  jeune. 

I.  FiG.  15.4  et  155.  Membrane  bien  marquée  accolée  au  protoplasme. 
Figure  en   cylindre,   couronne   équatoriale,     lo   ou    12    chromosomes 

distincts. 

Le  protoplasme  est  encore  finement  réticule,  surtout  au  centre  où  com- 
mence à  s'indiquer  le  centroplasme. 

Pas  de  radiation  à  la  périphérie. 

Pas  de  centrosome  ni  d'aster  apparent. 

II.  FiG.  17.  Membrane  très  bien  marquée,  très  distincte  du  proto- 
plasme sous-jacent. 

Fuseau  très  apparent,  son  extrémité  périphérique  est  aplatie;  couronne 
équatoriale,  chromosomes  assez  distincts.  Le  cytoplasme  commence  à  pré- 
senter des  vacuoles  et  à  prendre,  contre  la  membrane,  un  aspect  rayonnant  ; 
les  enclaves  apparaissent  plus  volumineuses,  fig.  18. 
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Le  centrosome  est  visible,  mais  peu  nettement;  le  centroplasme  n'a 
•pas  encore  l'aspect  rayonnant. 

III.  FiG.  19  A  et  19  B.  Membrane  très  distincte. 

Fuseau  avec  couronne  équatoriale,  les  chromosomes  semblent  se  gon- 
fler un  peu,  leurs  contours  diminuent  de  netteté. 

Cytoplasme  vacuole ux  rayonnant  à  la  périphérie. 

Centroplasme,  centrosome  et  enclaves  à  peu  près  au  même  stade  que 
dans  II. 

IV.  Membrane  très  distincte. 

Fuseau  avec  couronne  écjuatoriale;  sa  partie  protoplasmatique  perd  de 
sa  netteté,  les  filaments  sont  très  peu  distincts,  les  chromosomes  semblent 
vouloir  se  fusionner.  A  la  périphérie  du  centroplasme,  les  cordons  proto- 
plasmatiques  prennent  un  aspect  rayonnant. 

Le  centrosome  est  très  apparent;  à  son  pourtour  règne  une  aire  plus 
claire,  mais  elle  est  encore  très  étroite. 

L'extrémité  centrale  du  fuseau  n'est  plus  dirigée  vers  le  centrosome. 

Le  cytoplasme  est  vacuoleux,  les  enclaves  augmentent  de  volume. 

V.  Membrane  très  distincte. 

Fuseau  à  peine  reconnaissable,  fig.  21,  les  filaments  protoplasmatiques 
aussi  bien  que  les  chromosomes  se  sont  fusionnés. 

Cytoplasme  très  vacuoleux,  très  nettement  radié  à  la  périphérie,  grosses 
enclaves. 

Le  centroplasme  prend  la  forme  d'aster  ;  le  centrosome  est  très 
apparent. 

VI.  Membrane  très  distincte. 

Plus  de  trace  de  fuseau,  la  masse  chromatique  est  ramassée  en  un  gros 
nucléole,  fig.  22  A. 

Cytoplasme  très  vacuoleux;  à  la  périphérie,  il  est  constitué  de  gros  cor- 
dons rayonnant  du  centre  vers  la  membrane.  Les  enclaves  sont  très  volu- 
mineuses, FIG.  22  B. 

L'aster  est  très  apparent  ;  à  son  centre  se  trouve  le  centrosome. 

Celui-ci  se  colore  par  l'hémalun,  mais  pas  énergiquement;  son  contour 
arrondi  est  parfaitement  défini,  tout  autour  s'observe  une  aire  claire. 

Dans  l'aster,  on  peut  distinguer  deux  zones  concentriques  bien  diffé- 
rentiées  ;  la  première,  contiguë  à  l'aire  claire,  est  plus  dense,  la  structure  y 
est  parfaitement  régulière,  très  finement  granulée;  la  seconde,  extérieure  à 
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la  première,  est  plus  étendue  et  présente  surtout  à  sa  périphérie  la  radiation 
caractéristique  de  l'aster. 

Que  penser  de  cette  suite  de  préparations? 

Le  premier  de  ces  œufs  présente  le  stade  de  la  couronne  équatoriale; 
le  dernier  présente  une  atrophie  complète  de  la  figure  cinétique  et  il  est  im- 
possible de  découvrir  un  globule  polaire.  On  pourrait  croire  que  cette  accu- 
mulation d'œufs  dans  le  même  utérus  a  donné  lieu  à  des  phénomènes  anor- 
maux; nous  ne  le  pensons  pas,  et  nous  croyons  trouver  dans  ces  œufs 
l'explication  de  notre  insuccès  dans  la  recherche  du  globule  polaire  de 
l'œuf  femelle.  Nous  croyons  que  dans  les  œufs  parthénogénétiques  femelles 
de  X Hydatiiia  senta  il  y  a  formation  d'un  fuseau  de  division,  mais  pas  de 
séparation,  pas  d'expulsion  de  globules  polaires.  Le  fuseau  s'atrophie  après 
un  certain  temps;  les  chromosomes,  d'abord  disposés  régulièrement  en  cou- 
ronne, se  fusionnent  à  nouveau  pour  constituer  la  partie  nucléinienne  du 
premier  fuseau  de  segmentation. 

Cette  opinion  se  rapproche  de  la  manière  de  voir  de  Levdig,  rapportée 
par  Weissman  (i)  :  ^  Levdig  glaubte  seiner  Zeit  bei  den  Râderthieren  den 
directen  Uebergang  des  Keimblaschens  in  die  beiden  Kerne  der  ersten 
Furchungskugeln  gesehen  zu  haben  (2j. 

Il  est  certain  que  plusieurs  savants  ont  constaté  l'expulsion  de  globules 
polaires  dans  les  œufs  de  différents  rotateurs,  mais  l'hydatine  n'a  jamais 
été  étudiée  à  ce  point  de  vue. 

Tessin  (3)  a  étudié  la  formation  des  globules  polaires  chez  VEosophora 
digitata;  il  n'en  a  pas  vu  un  seul  expulsé.  »  Il  peut  m'avoir  échappé,  dit-il, 
mes  coupes  semblent  prouver  qu'il  y  en  a  un  ;  comment  expliquer  autrement 
le  fuseau  que  nous  avons  constaté  dans  l'œuf  mùr;  peut-être  le  globule  po- 
laire disparaît  vite  après  avoir  été  expulsé.  « 

Si  les  choses  se  passent  là  comme  dans  l'œuf  parthénogénétique  femelle 
de  l'hydatine,  l'explication  est  facile  d'après  nos  observations. 

Un  fait  que  nous  tenons  aussi  à  faire  remarquer  dans  les  préparations 
dont  nous  venons  de  parler,  c'est  la  présence  évidente  d'un  centrosome 
dans  un  œuf  à  développement  parthénogénétique;  ce  corps  ne  doit  donc 
pas  nécessairement  dériver  du  spermatozoïde,  puisqu'ici  il  n'y  a  pas  eu  de 
fécondation. 


(i)    Weissman   et   Ischikawa   :    Ueber  die  Bildiing  der  Richtungskiirper  bei  thierisciteii   Eierii. 

(2)  Levdig    :    Zeitschrift    f.    wissensch.    Zool.,    Bd.    III,    i85i. 

(3)  Tessin    :   Zeitschrift   fur   wissensch.   Zool.,    Bd.    ,n,    i886. 
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Œufs   mâles. 


Nous  ne  nous  arrêterons  pas  longtemps  à  faire  la  description  des  œufs 
mâles.  Nos  observations  ne  sont  pas  achevées;  nous  mentionnerons  briève- 
ment quelques  faits,  quitte  à  en  parler  plus  longuement,  quand  nous  aurons 
pu  reprendre  cette  étude.  Nos  observations  ne  portent  que  sur  des  œufs 
dont  le  sexe  est  déterminé  d'une  façon  certaine,  c'est-à-dire  se  trouvant  dans 
des  animaux  ayant  déjà  pondu. 

Dans  la  partie  reculée  de  l'ovaire,  il  n'est  pas  possible  de  constater  de 
différence  notable  entre  les  œufs  mâles  et  les  œufs  femelles.  Les  jeunes 
ovules  possèdent  un  noyau  à  contenu  clair,  comme  dans  les  œufs  femelles; 
la  nucléine,  d'abord  répartie  en  granules  tapissant  la  membrane,  disparaît 
de  plus  en  plus.  Le  cytoplasme  renferme  des  Kcrnkappen  d'autant  plus 
volumineux  que  l'œuf  est  moins  avancé  dans  son  développement. 

Entre  l'ovaire  et  la  membrane  enveloppante  se  trouvent  ordinairement 
quatre  noyaux  intercalaires;  comme  chez  les  pondeuses  femelles,  on  les  y 
rencontre  jusqu'à  la  fin  de  la  vie  de  l'animal.  Il  n'y  a  pas  de  communication 
visible  entre  les  jeunes  œufs  et  le  Dottevstock. 

Sous  l'ovaire,  l'organe  vitellin  semble  se  vider,  certains  de  ses  noyaux 
s'étirent  et  affectent  une  forme  irrégulière.  Comme  l'œuf  femelle,  l'œuf  mâle 
se  met  bientôt  en  communication  directe  avec  le  Dottcrstock  et  grandit  rapi- 
dement, FiG.  23.  Le  noyau  est  alors  encore  très  clair  et  très  pauvre  en 
nucléine,  c'est  à  peine  si  on  en  distingue  quelques  petits  grains  le  long  des 
cordons  caryoplasmiques.  Quand  l'œuf  s'est  détaché  au.  Dotter  stock,  fig.24, 
sa  forme  se  régularise,  il  est  bourré  d'enclaves. 

Le  cytoplasme  renferme  un  corps  sphérique  très  réfringent,  entouré 
d'une  auréole  claire,  fig.  24,  27;  jamais  dans  l'œuf  femelle,  on  ne  trouve  de 
production  analogue. 

Le  cytoplasme  renferme  aussi  quantité  de  petits  corps  assez  chromo- 
philes,  FIG.  24,  surtout  abondants  autour  du  noyau;  quelques  vacuoles 
apparaissent. 

Le  noyau  est  bourré  de  caryoplasme,  la  nucléine  y  est  distribuée  en 
granules,  la  membrane  nucléaire  est  très  apparente. 

III.     Stade    de    maturation. 

Bientôt  cette  membrane  commence  à  s'effacer,  fig.  25  A,  le  noyau 
devient  plus  ou  moins  irrégulier  et  les  cordons  caryoplasmatiques  très  visi- 
bles ;  la  nucléine  y  est  distribuée  en  granules  assez  volumineux  ;  on  y  trouve 
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de  nouveau  le  corps  réfringent,  fig.  25  B,  mais  ici  il  est  un  peu  différent; 
son  contenu  n'est  plus  uniformément  homogène,  il  renferme  un  globule 
fortement  coloré  par  l'hémalun.  A  côté  du  corps  réfringent,  tout  contre  le 
noyau,  se  trouve  un  espace  libre. 

La  figure  cinétique  ne  tarde  pas  à  apparaître,  fig.  26  A  ;  les  chromo- 
somes, allongés  et  étirés  à  leurs  extrémités,  sont  distribués  sur  les  filaments 
du  fuseau  et  forment  la  couronne  équatoriale.  Le  centroplasme  est  visible, 
fig.  26  B;  le  corps  réfringent  se  trouve  à  côté. 

Ici  s'arrêtait  le  développement  du  fuseau  dans  l'œuf  femelle  ;  dans  l'œuf 
mâle,  il  n'en  est  pas  ainsi,  la  couronne  équatoriale  se  résoud  en  couronnes 
polaires,  fig.  28. 

La  nucléine  se  répartit  à  chaque  pôle  sous  la  forme  de  quelques  glo- 
bules, probablement  au  nombre  de  cinq.  Au  pôle  distal  du  fuseau,  ces  cor- 
puscules sont  encore  assez  distincts;  au  pôle  central,  il  semble  qu'une 
fusion  s'opère  et  que  le  noyau  se  reconstitue. 

Le  fuseau  présente  une  forme  assez  allongée,  les  extrémités  semblent 
s'être  un  peu  effilées.  Un  des  points  intéressants  que  révèle  cette  figure, 
c'est  la  présence  d'une  plaque  cellulaire. 

A  ce  stade,  le  protoplasme  ovulaire  se  vacuolise;  contre  la  membrane,  il 
est  plusdensej  les  enclaves  graisseuses  et  autres  augmentent,  le  centroplasme 
en  est  dépourvu.  Une  structure  radiaire  ayant  pour  centre  le  centroplasme 
apparaît  dans  le  cytoplasme,  surtout  à  la  périphérie  de  l'œuf  et  à  la  limite 
centroplasmatique. 

A  l'extrémité  distale  du  fuseau,  la  membrane  de  l'œuf  s'enfonce  parfois 
légèrement  pour  arriver  jusqu'au  pôle  de  la  figure,  fig.  28.  Il  n'y  a  pas  de 
centrosome  distinct.  Parfois,  on  voit  l'extrémité  distale  du  fuseau  proéminer 
un  peu  à  la  surface  de  l'œuf,  fig.  29. 

A  cette  extrémité,  on  peut  compter  cinq  chromosomes;  dans  la  couronne 
opposée,  les  chromosomes  commencent  à  se  fusionner.  Cependant,  le  con- 
tour semble  indiquer  que  là  aussi  se  trouvaient  cinq  chromosomes. 

Les  fig.  30^  et  31^  nous  montrent  la  reconstitution  du  noyau.  Dans 
la  fig.  30 a  le  fuseau  est  encore  bien  apparent;  on  peut  y  distinguer  les 
filaments  plasmatiques. 

Dans  la  fig.  31  A,  cette  distinction  est  impossible,  le  fuseau  y  est  coupé 
transversalement  et  un  peu  obliquement.  La  fig.  31  A, a,  représente  l'extré- 
mité distale  ;  les  chromosomes  y  sont  encore  distincts;  les  filaments  du 
fuseau  sont  confondus  en  une  masse  homogène,   fig.  31  A,b;  l'extrémité 
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centrale,  fig.  3i  A,c,  se  reconstitue  en  noyau;  deux  masses  de  nucléine  y 
apparaissent  très  clairement. 

Cette  reconstitution  du  noyau  indique  que  désormais  la  formation  des 
globules  polaires  est  terminée.  Le  fuseau,  dont  nous  venons  de  parler,  ne 
serait-il  pas  le  fuseau  du  second  globule  polaire?  Peut-être;  nous  ne  vou- 
lons cependant  rien  affirmer,  nous  réservant  de  chercher  plus  tard  à  lever 
nos  doutes. 

Les  principales  différences  que  nous  avons  remarquées  entre  les  œufs 
femelles  et  les  œufs  mâles  après  leur  détachement  du  Dotterstock  sont  : 

1°  la  présence  à  une  certaine  époque  dans  l'œuf  mâle  d'un  globule 
sphérique  réfringent  ; 

2°  la  formation  au  moins  de  couronnes  polaires  dans  le  fuseau  de  ma- 
turation de  l'œuf  mâle. 

Le  stade  de  couronnes  polaires  semble  persister  assez  longtemps  dans 
l'œuf  mâle,  comme  celui  de  couronne  équatoriale  dans  l'œuf  femelle. 

Daiiereier. 

Le  développement  des  Daiiereier  est  d'une  étude  très  difficile  et  nous 
sommes  loin  d'en  avoir  une  connaissance  complète.  D'après  Maupas,  les 
hydatines  non  fécondées  pondent  de  35  à  45  œufs,  tandis  que  celles  qui  sont 
fécondées  n'en  pondent  que  16  et  souvent  que  10  ou  12. 

Sans  nous  être  arrêté  à  trouver  quel  est  en  moyenne  le  nombre  d'œufs 
pondus  par  chaque  sorte  de  femelle,  nous  avons  pu  constater  que,  si  les 
Daiiereier  sont  plus  volumineux  que  les  Sominereier,  ils  sont  aussi  produits 
en  plus  petit  nombre  et  à  de  plus  longs  intervalles.  La  fécondation  pouvant 
se  faire  encore  six  heures  après  la  naissance  et  l'ovaire  contenant  déjà  alors 
le  nombre  définitif  d'ovules,  il  est  probable  qu'à  l'origine  l'ovaire  des  pon- 
deuses de  Daiiereier  en  renferme  lui  aussi  une  bonne  quarantaine. 

Or,  lorsque  celles-ci  ont  presque  achevé  leur  ponte,  c'est  à  peine  si  on 
y  trouve  encore  cinq  ou  six  jeunes  œufs  d'une  constitution  normale.  La 
conclusion  naturelle  est  qu'il  se  produit  une  atrophie  du  reste  de  l'ovaire; 
c'est  ce  que  nous  croyons  aussi  avoir  constaté  par  l'étude  anatomique. 

La  FIG.  30 B  donne  une  idée,  mais  bien  imparfaite,  de  l'aspect  que  pré- 
sente cette  partie  de  l'organe. 

A  la  surface  du  Dotterstock,  dans  la  partie  la  moins  développée  de 
l'ovaire,  se  trouvent  différents  éléments  dont  nous  n'avons  pu  qu'en  partie 
élucider  la  nature.   Contre  la  membrane  enveloppante  se  voit  une  masse 
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assez  considérable  de  protoplasme;  ce  protoplasme  est  très  peu  dense,  il 
est  constitué  par  un  réseau  de  gros  cordons  à  mailles  larges  et  irrégulières. 
Dans  cette  masse  protoplasmatique  se  retrouvent  les  noyaux  intercalaires, 
dont  nous  avons  déjà  constaté  la  présence  à  la  surface  de  l'ovaire  chez  les 
femelles  pondeuses  de  Sommereier;  l'aspect  de  ces  noyaux  ne  change  guère 
durant  la  vie  de  l'animal;  leur  protoplasme  clair,  leur  nucléole  volumineux 
permettent  de  les  reconnaître  au  premier  coup  d'œil. 

On  les  rencontre  dès  la  formation  de  l'ovaire  jusqu'après  l'achèvement 
de  la  ponte  toujours  répandus  dans  une  masse  protoplasmatique  tapissant 
la  membrane  enveloppante  de  l'ovaire.  Sont-ce  les  noyaux  de  la  matrice  de 
la  membrane?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Outre  qu'on  n'y  distingue  pas  de 
limite  cellulaire,  ces  noyaux  n'ont  pas  la  forme  que  présente  ordinairement 
le  noyau  dans  les  cellules  productrices  des  cuticules.  A  gauche  se  trouvent 
quelques  ovules  bien  constitués  et  à  côté  la  partie  atrophiée.  Les  différents 
éléments  des  cellules  primitives  :  noyaux,  Kernkappen,  protoplasme,  s'y 
voient  massés  irrégulièrement  les  uns  contre  les  autres;  les  noyaux  sont  le 
plus  aisément  reconnaissables;  le  caryoplasme  est  clair  et  renferme  encore 
quelques  grumeaux  de  nucléine  ;  les  Kernkappen  se  ratatinent,  se  vident 
de  leur  contenu  ;  le  protoplasme  ovulaire  semble  s'épancher  entre  tous  ces 
débris  et  à  la  surface  du  Dotterslock;  dans  l'ovaire  se  trouvent  aussi  de 
petites  sphères  à  contenu  granuleux,  dont  nous  ignorons  complètement 
la  nature.  La  limite  entre  l'ovaire  et  le  Dotterstock  semble  disparaître 
en  partie. 

Dans  la  partie  encore  conservée,  les  œufs  les  plus  jeunes  affectent  la 
structure  typique,  fig.  31  i?  :  noyau  clair,  Kernkappen  volumineux,  cyto- 
plasme assez  dense  renfermant  quelques  granulations  plus  ou  moins  chro- 
mophiles.  Les  œufs  plus  avancés  leur  font  suite;  le  cytoplasme  y  est  plus 
granuleux  que  dans  les  œufs  à  développement  parthénogénétique.  La  com- 
munication entre  les  œufs  et  le  Dotterstock  s'établit  de  très  bonne  heure, 
FIG.  32,  33,  et  dure  longtemps;  nous  avons  vu  que  certains  œufs  étaient 
encore  rattachés  au  Dotterstock  alors  que  leur  membrane  épaisse  était 
presque  achevée. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  sur  les  œufs  non  fécondés,  le 
protoplasme  prend  un  aspect  différent  à  mesure  que  l'œuf  avance  dans  son 
développement.  Les  fig.  33  et  34  donnent  une  idée  de  cette  transformation; 
on  y  voit  trois  œufs  dont  deux  revêtus  déjà,  au  moins  en  partie,  de  la 
coque  épaisse.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  décrire  l'aspect  du  proto- 
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plasme;  l'examen  des  fig.  32,  33,  34,  le  fait  connaître  mieux  que  nous  ne 
pourrions  le  faire  par  une  description. 

Le  spermatozoïde  entre  très  tôt  dans  l'œuf,  fig.  33,  après  que  celui-ci 
s'est  mis  en  relation  avec  l'organe  vitellin;  on  le  trouve  inévitablement,  mais 
il  est  loin  d'avoir  conservé  sa  forme  primitive.  Le  spermatozoïde,  tel  qu'on 
le  voit  à  la  sortie  du  testicule,  tel  qu'on  le  voit  se  répandre  dans  la  cavité  du 
corps  du  mâle,  quand  on  déchire  le  testicule,  tel  qu'on  le  voit  vivant  dans  la 
cavité  du  corps  de  la  femelle  accouplée,  possède  une  queue  très  développée 
et  le  protoplasme  y  est  encore  abondant;  dans  les  Dauereier,  on  ne  trouve 
qu'une  petite  sphère,  parfois  un  peu  aplatie,  renfermant  un  corps  chromo- 
phile  de  forme  variable;  il  ressemble  assez  bien  à  certains  corps,  fig.  35  B, 
que  nous  avons  trouvés  dans  la  partie  jeune  de  l'ovaire;  cependant  nous  ne 
voudrions  pas  affirmer  leur  identité. 

Le  Daiterei  a  une  double  membrane  :  une  membrane  mince  que  pos- 
sèdent aussi  les  Sommereier  et  une  membrane  épaisse.  Celle-ci  se  forme  aux 
dépens  du  Dolterstock  :  nucléoles  et  contenu  vitellin.  La  fig.  36  en  montre 
la  formation.  Cette  coque  épaisse  est  d'une  structure  très  apparente,  fig.  37, 
38.  C'est  un  véritable  feutrage;  régulier  à  sa  base,  ce  feutrage  y  présente 
une  striation  radiaire  et  tangentielle.  Là,  il  est  très  serré  et  sa  limite  interne 
tranche  avec  netteté.  Vers  l'extérieur,  sa  structure  est  plus  lâche  ;  la  stria- 
tion radiaire  est  encore  très  évidente,  mais  il  n'en  est  plus  de  même  de  la 
striation  tangentielle  ;  à  la  surface,  il  existe  un  réseau  très  irrégulier  de  fila- 
ments plus  ou  moins  colorés. 

Le  Dottevstock  semble  avoir  chez  les  pondeuses  de  Dauereier  une  acti- 
vité particulière;  sa  structure  typique  est  toujours  la  même  :  contenu  vitellin 
dense  renfermant  les  gros  nucléoles.  Cet  organe  s'épuise  énormément 
dans  la  formation  des  œufs,  d'abord  en  déversant  une  partie  de  son  contenu 
dans  le  jeune  ovaire  et  plus  tard  en  contribuant  à  la  production  de  l'enve- 
loppe de  l'œuf.  Son  intérieur  présente  parfois  des  sphères  d'un  aspect  ho- 
mogène, fig.  32  ;  alors  les  nucléoles  du  Dotterstock  ont  perdu  leur  affinité 
pour  l'hémalun. 

Dans  l'étude  du  développement  des  Dauereier,  on  peut  constater  que 
les  dififérentiations  successives  ne  s'accomplissent  pas  avec  une  régularité 
parfaite.  Les  facteurs  sont  à  ce  point  multiples  que,  si  les  phénomènes 
présentent  les  mêmes  caractères  dans  leur  ensemble,  ils  ne  manquent 
pas  d'offrir  bien  des  particularités  éminemment  variables.  Le  moment  où 
l'œuf  prend  son  accroissement  rapide,  l'époque  où  commence  la  formation 
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de  l'enveloppe  épaisse,  l'aspect  de  cette  enveloppe  pendant  sa  formation, 
le  moment  où  l'œuf  se  détache,  le  temps  exigé  pour  sa  maturation  et  son 
développement,  tout  cela,  sans  dépasser  certaines  limites,  varie  cependant 
assez  souvent  d'un  individu  à  l'autre  et  en  rend  toute  étude  sérieuse  im- 
possible, si  on  n'a  soin  de  multiplier  les  observations. 

III      Stade   de   maturation. 

Reprenons  maintenant  l'étude  des  œufs  ;  nous  ne  nous  étendrons  pas 
non  plus  longuement  ici,  laissant  au  lecteur  le  soin  d'étudier  nos  dessins. 

A  voir  l'œuf  représenté  dans  la  fig.  35  A,  on  croirait  à  peine  avoir  affaire 
à  un  Dauerei  et  cependant  c'en  est  un,  car  i°  il  contient  un  spermatozoïde 
et  2°  dans  l'animal  qui  le  renfermait  se  trouvait  un  œuf  déjà  entouré  de  sa 
coque  épaisse. 

Le  cytoplasme  est  finement  réticulé,  le  caryoplasme  est  clair,  la  nu- 
cléine  y  apparaît  sous  la  forme  de  granules  disposés  en  chapelet.  Le  sper- 
matozo'ide  est  très  visible.  La  fig.  34  montre  la  formation  de  la  couronne 
équatoriale,  le  noyau  a  perdu  sa  membrane,  le  caryoplasme  disposé  en  fi- 
brilles renferme  une  douzaine  de  chromosomes. 

La  membrane  mince  est  achevée,  la  membrane  épaisse  est  formée  en 
partie. 

La  FIG.  37  représente  le  stade  des  couronnes  polaires.  Le  fuseau  est 
très  bien  indiqué.  A  chaque  pôle  se  trouvaient  probablement  cinq  chromo- 
somes ;  au  pôle  central,  ils  sont  encore  un  peu  distincts  ;  au  pôle  externe, 
leur  fusion  a  commencé.  Il  existe  une  plaque  équatoriale  très  apparente.  De 
même  que  dans  les  œufs  mâles,  le  stade  de  couronnes  polaires  se  rencontre 
très  souvent  dans  les  Dauereier;  il  doit  donc  durer  assez  longtemps. 

La  FIG.  39  représente  un  œuf  revêtu  aussi  de  la  membrane  épaisse.  On 
peut  y  constater  les  dimensions  du  fuseau  par  rapport  à  celles  de  l'œuf  et 
voir  combien  est  petite  la  quantité  de  nucléine  répartie  aux  deux  pôles. 

Dans  cet  œuf  se  trouve  aussi  un  petit  corps  allongé  et  appliqué  contre 
la  membrane  épaisse,  fig.  39. 

Est-ce  là  un  globule  polaire  expulsé?  A  en  juger  par  la  fig.  39  seule,  la 
chose  semble  certaine;  cet  élément  est,  il  est  vrai,  assez  éloigné  du  fuseau, 
mais  on  observe  ailleurs,  chez  V Ascaris  par  exemple,  que  les  deux  globules 
polaires  expulsés  sont  loin  de  se  trouver  toujours  l'un  à  côté  de  l'autre.  Ce- 
pendant nous  doutons  de  la  nature  de  ce  corps,  nous  l'avons  trouvé  souvent 
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dans  les  Dauereier  près  d'être  pondus;  parfois  nous  ne  l'avons  pas  vu  ;  mais 
si,  dans  la  fig.  39,  il  est  fortement  coloré,  ailleurs  il  n'en  est  pas  toujours 
de  même;  tout  en  ayant  conservé  la  forme  d'un  bâtonnet  prismatique,  son 
contenu  est  plus  clair,  assez  réfringent,  et  rappelle  tout  à  fait  l'aspect  d'un 
fragment  de  cuticule. 

Nous   nous   réservons  de   traiter   plus   tard  cette  question  avec  plus 
de  détails. 


EXPLICATION    DES    FIGURES 


FIG.  1.  (Zeiss,  D  X  4-)  Coupe  dorso-ventrale  dans  la  partie  postérieure  d'une 
jeune  hydatine  femelle.  lut.  Intestin  ;  op,  organe  pulsatile  ;  cl,  cloaque  ;  ovt,  organe 
vitellin  ;    mic,    nucléole   de   l'organe    vitellin  ;    ov,    ovaire. 

FIG.  2.  Vue  schématique  et  partielle  de  l'hydatine  examinée  par  la  face  ven- 
trale. Int,  Intestin  ;  gli,  glande  intestinale  ;  ovt,  organe  vitellin  ;  nitc,  nucléole  de 
l'organe   vitellin;    ni,    noyau   intercalaire;    ov,    ovaire;    me,    membrane    enveloppante. 

FIG.  3.  (Zeiss,  Imm.  1,12  X4)  Ovaire  et  organe  vitellin  chez  une  hydatine 
âgée   de    7    minutes,    nv,    no5-au   vitellin;    ov ,    ovaire. 

FIG.  4.  (Imm.  1/12  X  2.)  Organe  vitellin  d'une  hydatine  âgée  au  maximum  de 
I    heure   45    minutes,    ni,    noyau   intercalaire. 

FIG.  5.     (Imm.   112  X  4  )     Ovaire    au    stade    de   division    des    ovules. 

FIG  6.  (Imm.  i  12X4)  Ovaire  et  organe  vitellin  d'un  individu  âgé  de  10  à 
i5    minutes. 

FIG.  7.  (Imm.  1/12X4-)  Coupe  dans  un  individu  âgé  de  22  à  25  minutes. 
ni,  noyau    intercalaire;    m>,    noyau    vitellin. 

FIG.  8.4.  (Imm.  i;i2X4-)  Jeune  ovaire,  ov;  nv,  noyau  vitellin;  nue,  son  nu- 
cléole ;    ovt,    organe    vitellin  ;    ni,    noyau    intercalaire. 

FIG.  8fi.  (Imm.  1/12X4-)  Coupe  à  travers  l'ovaire  et  l'organe  vitellin  d'un 
individu   âgé   de    22    à    25    minutes. 

FIG.  9.  (Imm.  1/12  X  4  )  Ovaire  d'un  individu  âgé  de  i  heure  45  minutes  au 
maximum,    iti.    noyau    intercalaire. 

FIG.  10.  (Imm.  1/12  X  2.)  Ovaire  et  organe  vitellin  d'une  pondeuse  femelle 
adulte,  ovt,  organe  vitellin;  nue,  nucléole  de  l'organe  vitellin;  tti,  noyau  intercalaire; 
un   jeune    œuf   est   en    communication    avec    l'organe   vitellin. 

FIG.    11.     (Imm.    1/12X2.)     Œuf   femelle    réuni    au    Dotterstock. 

FIG.   12 A.     (Imm.   1/12X2)     Jeunes   œufs    femelles. 

FIG.  12  Zi.  (Imm.  1/12  X  4-)  Partie  jeune  d'un  ovaire  femelle,  ni,  noyau  in- 
tercalaire;   k,    Kernkappen. 
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FIG.  13A.  (Imm  112,  4X16.)  Jeunes  œufs  femelles  d'un  individu  fixé  à  l'acide 
osmique.    A-,    Kernkappen. 

FIG.   13fi  et  14.     (Imm.    1/12X2.)     Œufs    femelles    à    noyau   périphérique. 

FIG.  15.4  et  J5B.  (Imm.  1/12X4)  Œuf  femelle  au  stade  de  couronne  équato- 
riale.  Le  fuseau  est  coupé  obliquement,  son  extrémité  centrale  se  trouve  dans  la 
FIG.    15  A,    son    extrémité    périphérique    dans    la    fig.    15  B. 

FIG.  16  (Imm.  i'i2  X  2.)  et  17  (Imm.  1/12  X  4-  )  Couronne  équatoriale  dans 
l'œuf   femelle. 

FIG  18.  (Imm.  1/12X2).  Même  coupe  que  dans  la  fig.  17.  On  y  voit  le 
fuseau,    le    centroplasme,    les    enclaves    du    cytoplasme. 

FIG.  19.4  (Imm.  1/12X4-)  ^t  IQ  B  (Imm  1/12X2.)  proviennent  du  même  œuf 
et    montrent   le    commencement    de    la    rétrogradation    du   fuseau. 

FIG.  20.     (Imm.   1/12  X  4-)     Œuf   femelle,    couronne    équatoriale. 

FIG.  21  et  22^.     (Imm.    1/12  X  2.)     Achèvement  de  la  rétrogradation  de  la  figure. 

FIG.  22B.  (Imm.  1/12X2.)  Même  œuf  que  fig.  22.4.  Le  centrosome,  l'aster, 
les    enclaves,    la    radiation    sont    très    bien    indiqués. 

FIG.  23.  (Imm.  1/12X2.)  Partie  jeune  d'un  o\'aire  mâle,  ovt,  organe  vitellin; 
nue,  nucléole  de  l'organe  vitellin;  ni,  noyau  intercalaire;  k,  Kernkappen;  un  œuf 
est   en    communication    directe    avec    l'organe    vitellin. 

FIG.  24.  (Imm.  1/12  X  2  )  Œuf  mâle  après  détachement  de  l'organe  vitellin; 
cet   œuf  était   fort    coloré   par    l'hémalun. 

FIG.  25.4  et  255.  (Imm.  1/12  X  2.)  Œuf  mâle,  la  membrane  nucléaire  com- 
mence   à  disparaître. 

FIG.  26.4  et  26  5.     (Imm.    1/12  X  2.)     Œuf  mâle  au  stade  de  couronne  équatoriale. 

FIG.  27.     (Imm.   1/12X2.)     Œuf  mâle  après  détachement  de  l'organe  vitellin. 

FIG.  28.  (Imm.  1/12X4.)  Œuf  mâle  au  stade  de  couronnes  polaires;  la  plaque 
équatoriale    est    très    apparente. 

FIG.  29,  30.4,  31.4.  (Imm.  1/12  X  4  )  Œufs  mâles,  stade  de  couronnes  polaires, 
la    couronne    centrale    semble    se   reconstituer    en    nov'au. 

FIG.  30B.  (Imm.  1/12  X  2.)  Partie  jeune  de  ro\'aire  chez  une  pondeuse  de 
DiUiereier    adulte,    ort,    organe    vitellin  ;    nue,    nucléole  ;    ni,    noyau    intercalaire 

FIG.  31B.  (Imin  1/12  X  2.)  Jeunes  œufs  bien  conservés  chez  une  pondeuse 
de    Dauereier. 
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FIG.    32.     ilnim.   112X2.)     Communication    entre   l'organe   vitcllin   et   un  jeune 
œuf,    sphères    dans    le   contenu    vitellin. 

FIG.   33,   34      (Imm.    1,12X2)     Deux    coupes    successives    d'une    pondeuse    de 
Daucrcier. 

FIG.    35iJ.      (Imm.    1,12  X?)     Corps     étranger   se    rencontrant    parfois    dans    les 
jeunes    ovaires. 

FIG.   35 .-4.      Dauerei    détaché    de    l'organe   vitellin,    mais    encore    dépourvu   de   la 
membrane    épaisse,    sp,    spermatozo'i'de. 

FIG.   36.     (Imm.    i  12  X  2)     ovt,  organe  vitellin;   mf,   membrane  feutrée  de  l'œuf. 
On   voit    la    formation    de    cette    membrane    aux   dépens   de    l'organe    vitellin. 

FIG.   37.      (1mm.    1/12X4.)     Stade   de   couronnes   polaires. 

FIG.   38.      Dauerei     \'oir    aspect   de    la  membrane  épaisse,  du  protoplasme   et    du 
spermatozo'ide. 

FIG.  39.     (Imm.   1/12  X  2  )     Dauerei.    Stade   de   couronnes   polaires. 
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